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RECHERCHES 

SUR 

l'AiATOHi mmîi m acabieis prosugiaiwes 

Par SIG THOR 

INTKODUCTION 

A. — Remarques préliminaires sur la systématique 
des Acariens. 

Avant de commeocer ce travail, je crois utile de faire 
tout d'abord quelques remarques préliminaires sur la classi- 
RcatioD des Acariens. 

C. Linné [137] (1) n'admettait de ce groupe que le seul 
genre Acaras, qu'il plaçait dans la classe des Insectes. Les 
Acariens (mîtes) furent longtemps placés, par les anciens 
zoologistes, parmi les» Insectes aptères »; ilen fut ainsi 
jusqu'en 1796. Ce fut alors que Latreillb [131] établit le 
groupe des« Acéphales» [;=Acères, I806),et Lam\rck[129] 
celui des « Aracbuides palpistes » (1801), parmi lesquels 
nous trouvons des Acariens. Latrkille [133] divisait, dès 
1806, l'ordre des Acères {— Acariens} en quatre familles : 

1. AcARiDic {Tromindium, Erytkrxus, Gamasus, Oribala, Aearus), 

2. RicntJt [Sarcoptes, CheyUtus, Smarit, Bdella, Argas, lxodei,UTOpoda), 

3. HTDiuCH!<eLUD«(fc'!/faii>, Hydraclina, Limnocliares), 
i. MiCMOPHTHiHA {Caris, Leptus, Astoma], 

division qui ne peut être maintenue. 

(I) Les oombres enlre crochets [ ] renvoieal 4 l'index bibliographique, 
p. 168. 

ANH. se. HAT. ZOOL. XU, 1 
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Il y a eu, depuis, de nombreuses classifications des Acariens. 

Hebmann (1804) [92], Leach (1814) [134], Covier et 
Latreille (1829, règne animal) [54], van Heyden( 1826) [fô] 
el SuNDEWALL (1833) [261], ne font pas réaliser de grands 
progrès h celte classilication. 

Ce furent surtout Dugès (1834) [62j el C. L. Koch (1842) 
[107] qui inaugurèrent, pour celle-ci, une «.ère moderne ». 
Leurs systèmes sont essentiellement fondés sur les difTé- 
rences des palpes (Dugès), des pattes, des mandibules, des 
palpes el des habitats (Kocii). 

Il y a encore eu, depuis, de nombreux autres systèmes 
de classification. Citons ceux de ; 

Walkenaer el Gervais (1844, Hhf. nalurelle), Nicolet 
(1854) [179], ScHEUTEN (1857) [217], Furstemberg (1861) 
[75], DoNNADiEu (1875 el 1877) [59 et 60], Mégnin 
(1876 et 1880)[146], V. Krauer(1877j [124et 127], Murray 
(1877) [170],G.Canestrim (1877,1885 et 1891) [40, a el A], 
G. Haller (1881) [82, 84, 86], A. D. Michael (1883, 1902) 
[152 et 157], Clads (1884) [44], A. Berlese (1885, 1893, 
1897) [19, 20, 21], A. C. OuDEMAHS (1886) [184]. E. L. 
Troubssart (1892) [269], Nathan Banks (1894) [173], 
E. Pebrier (1895) [188], E. Haeckel (1896) [81]. 

Ce fut Kramer, qui, en 1877, introduisit un nouveau 
point de vue dans ces classiBcations, en s'inspirant de la 
présence ou de l'absence des trachées, et de la position des 
ouvertures trachéennes (stigmates). Les grands groupes 
(ordres), dusystèmedeKRAHER.sontétablis&peu près ainsi : 

A. — Atracheata : I, Araridx ^ Asligmaia. 

B. — Tracheata : II, Metastiymata; III, Mesostigmata ; 
IV, Oribatinœ •= Cryplosligmata ; V, Prosligmala. 

Le point de vue de Kramer, quoique très discuté, est 
conservé, avec quelques modi 11 cations, dans les classiBca- 
tions modernes, tout au moins pour l'établissement des 
grandes coupures (ordres ou sous-classes). Les grands 
acarologistes, comme Ca.nestrini [40], Michael [152], et 
Troubssart [269] l'ont critiqué et modifié. 
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Canestrini [40] est celui qui s'en rapproche le plus; il 
crée un nouvel ordre [H ydracarina), pour trois faaailles 
d'Acariens aquatiques, celles des Hydracknidx, des Limno- 
cAaridx et des Halacaridm. Il n'est pas naturel de séparer 
ces familles de l'ordre des Prosiigmata. 

Les ordres de Canestrini sont les suivants ; I, Astigmala 
(9 ramilles); II, Hydracarina (3 familles}; Hl, Prostigmata 
{U familles); IV, Cryptosligmata {3 familles); V, Metastig- 
mata (2 familles); VI, Mesostigmaia (6 familles). 

MicHAEL [152] admet les deux grands groupes des 
Atracheala et des Tracheala (I), maïs il introduit, d'après 
Mégnin [146], la notion de l'origine du squelette (pour les 
Tracheala), et celle du nombre de pattes (pour les Alra- 
<heata), comme seconde base de division. 

Pour la première subdivision des Tracheala, je ne puis 
admettre cette classification d'après le squelette. Je trouve 
d'abord douteux que le nom de squelette soit correct pour des 
formes à peau molle (par exemple : Linopodes, Sdrus, Cheyle- 
im, Erylhrxus, Tarsolomus, etc.) ; et, ensuite, si l'on voulait 
employer ce nom pour les parties chitineuses dures, il ne 
serait pas toujours vrai que le squelette soit formé de selé- 
rites (ou épimères). Chez les Ji/iynchotophidœ et les Tromhi- 
f/tid!a? proprement dits, une importante partie du squelette se 
<léveloppe tout à fait indépendamment des épimères. Chez 
les Leberlia, Froniipoda, et plusieurs Acariens d'eau douce. 



(I) I. Atucheat*. 

1. Les deux paires de patles postéueures atrophiées : Phytoptidx. 

2. Les quatre paires de pattes développées : Demodicidu, Artisco- 

nidx, Sanoptidx, Tyroglyphidx. 
IL Tracheat*. 

3. Squelette, Tormé de selMtes {=: épimères de Mégnin), déve- 

loppé dans une peau molle. 

a) Palpes atrophiés. Patles de cinq articles : Myobiiiix, 

b) Palpes ravisseurs ou ancreurs; stigmates placés près du 

rostre (Prostigmata) : Umnocharidx [+lialaearidx), 
Uj/itrachnidx, Cheyletidx, Trombididx. 

4. Squelette formé par un sternum rigiife, relié à une plaque 

dorsale au moins en partie rigide : Oribatiâx, Ixodida, Gamù- 
sidx. 
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le squelelte se développe bien aux dépens des épimèreç^; 
.mais dans beaucoup d'autres el surloul chez Acercns. 
(Pioi)a)y Forelia, Sperchon, Hydryphanles, Thytts, Panisux. 
Midea, Mideopsis, Arrhenurus, on trouve souvent des plaques 
dures qui se développent en difTérents endroits du corps- 
sans aucune communication avec les épimères, et qui 
peuvent constituer une enveloppe pour tout le corps, ; 
compris même les épimères. 

EdHd, les palpes ne sont pas n ravisseurs » ou « ancreurs »- 
chez tous les Trombidiidx et Hydrachnidœ (je prends ici 
ces deux termes dans le sens de Michabl). Les genres- 
Bdelloy Eupodes, Smaris, Limnochares, Piersigia, Oxus, 
Frontipoda, et plusieurs autres, ont des palpes très faible» 
et très minces, incapables de saisir ou de perforer une proie. 

En raison de ces circonstances, je ne puis accepter le 
système de Michael. 

L' « essai de classilî cation nouvelle » de Thouessart 
(1892) [269] emprunte beaucoup au système de Kramer; 
mais il sépare des autres familles les Demodtcidx el les- 
Phyioptidx, et les réunit dans un ordre à part : celui deS' 
Vermiformia. Il considère les Acarotdea comme formant 
une sous-classe. 

Les grands groupes de Trouessart sont les suivants (en 
commençant par les inférieurs) : 

Ohpo I. — Abdomen (lislinrt du ciphalothorax, annelé en furme de queue. 
Pi» de trachées i Verhifoiihiii. 

A. Tétrapoda. 

I. Phytoptidx. 

B. Oeiopoda. 

S. Demoiiieidi. 
4UcMi U. — Abdomen entier soudé et confondu avec le repliai»- 
Iborai Aut«i>*. 

C. Astigmala. 

3. Stti-coptidx. 

D. MtUutigmata. — Trachées «'ouvrant i la partie postérieure du 

corps i la base des pattes. Squelette ayant pour bast un tiernum- 
ou plastron ventral. 

i. OribalidK. 

9. Jxodidtt. 

0. Gamatid*. 
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B. Prostigmala. — TranhéRS «'ouvrant à la partie antérieure du corps 
[rostre ou thorai), mais atrophiées dans les types aquatiques. 
Squelette ayant pour base des ëpimères. 

7. Rostre à palpes libres, inermes (palpes tactiles) ; mandibulei 

en pinces (chélicères) : Bdellidx {+ Eupodidx). 

8, 9, 10. Palpes libres, armés (palpes ravisseurs); mandibules en 

crocheta ou styliformes. 

8. Marins, Halacaridx. 

9. D'eau douce, Hydraehnidx. 

10. Terrestres, Trombididai (sous-familles : Limnocharinx, Cxcu- 

linx, Tetranycinx, Sdrinx, CheyUtinx, Trombidinx, Ery- 
thrxinx). 

J'accepte ces a ordres » de Trouessart en coordoDDaot 
les Vermi/brmia avec les autres, conrormément au tableau 
suivant : 

OanaR (ou sow-flasse) 1, — Aearina vermiformia [astigmata). 

— II. — Aearina sarcoplina {astigmata). 

— 111. — Aearina tnetoitigmata, 

— IV. — Aearina prostigmala. 

C'est surtout dans la classification des Prostigmala que 
je ne puis être d'accord avec Trouessart. Il n'est ni 
naturel, ni justifié, quant aux aftiaités, de diviser les 
ordres d'Acariens en familles d'après leur habitat; il en 
serait de même, du reste, pour les autres animaux. II existe 
des Acariens marins {Pontarackna, Nautarachna), qui ne 
sont pas des Halacarids, et, inversement, il existe des 
Halacàridœ d'eau douce. Parmi les Acariens « terrestres » 
de Trouessart se trouvent des formes aquatiques [Limno- 
tharidx), ou semi-aquatiques (Smaris, Rhyncholophus nor- 
tegictu). On peut également trouver des Acariens d'eau 
douce parmi les Melasligmata {NotaspU, Hermannia). 

Kbaubr et plusieurs auteurs avec lui ont signalé des 
relations étroites entre certains genres d' Hydraehnidx, de 
Tromhidiidx et de Rhyncholophidœ. D'autre part, il existe 
ée grandes difTérences entre plusieurs des genres de Trom- 
è'didx de Trouessart; il en est de même parmi les 
Hydraehnidx. On pourrait donc, tout aussi bien, supprimer 
la famille des Hydraehnidx et incorporer ses genres parmi 
les Trombidiidx. Tout au contraire, j'estime nécessaire — 
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comme l'oaL déjà Taïl parliellement Kramer, Canestrini.Ber- 
LESE , et aulres auteurs — de reroodre les aocteanes familles 
des Trombidiidœ et des Hydrachnidx, et d'en établir un plus 
grand nombre. Les dilTérences que j'ai trouvées dans leur 
anatomie interne viennent à l'appui de cette proposition. 

Je me suis déjà élevé, en parlant du système de Michael, 
contre le terme de « squelette ayant pour base des épi- 
mères » (Voy. ci-dessus, p. 3). 

Il me reste à critiquer encore trois termes dans les défini- 
tions des Prostigmata et des Hydrachnidœ de Trouessart. 

Il n'est pas juste de dire que les trachées sont « atro- 
phiées H dans tous les types aquatiques ; au contraire, on y 
trouve un grand nombre de trachées bien développées. Les 
palpes maxillaires des Trombidndx et des Hydrachnidœ ne 
sont pas toujours ravisseurs (ou armés), exemples : les Sma- 
ris, Limnochares, Piers'igia. Enfin, Thouess.vrt dit que, 
contrairement aux mandibules en pinces (chélicères) des 
BdellidXy les mandibules des Hydrachnidx sont en cro- 
chets, ou stylirormes. Ceci est vrai pour un grand nombre 
de genres (par exemple : Eulais, Hydrachna, Hygrobates^ 
Meyapus), mais il en est plusieurs qui ont des mandibules en 
pinces, ou plutôt avec une pince rudimentaire [Thyas, 
Hydryphanies, Sperchon, LimnesiOy Lebertia), ce qui permet 
de conjecturer que ces genres dérivent de formes à pince 
développée. 

Ces remarques peuvent attirer l'attention sur ce fait qu'il 
est difficile d'établir des classifications de grands groupes 
très compliqués, d'après un ou deux caractères seulement. 
A mon sens, il faut en employer plusieurs, et mieux con- 
naltre l'organisation des animaux comparés. 

J'espère aussi que mes « recherches » pourront encore ser- 
vir à donner quelques indications utiles pour la découverte 
des aflinités de certains genres et familles de Prostigmata. 

Je ne veux pas terminer ces remarques préliminaires sans 
ajouter quelques mots sur la question ardue, et très disculée» 
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de l'origine des Acariens, el de leurs affîoilés avec les 
autres Arlhropodes. 

Certains auLeurs : Bbrtkau [33], W'ACNEa [284], Troufir- 
SART [269], Perrier [188], R. Hkrtwig [194], Haeckel [81], * t 
plusieurs autres, considèrent les Acariens comme formnnt 
un ordre de la classe des Arachnoidea, el comme étant dis 
formes dégradées par le parasitisme. D'autres auteurs : Mt- 
CHAEL [152], Bernard [28 el 29J, les considèrent comme des 
Arachnoidea, maïs non comme dérivés des Araignées pro- 
prement dites par dégénérescence. Ke?inel[102] fait dériver 
les Acariens [comme tous les Arachnoidea en général) des 
Myriapodes. 0. Haller [84] et Canestrini [40, a el b] les sépa- 
rent des Arachnoidea, el en font une classe à paît, plutôt 
Iliée aux Crustacés (1). 

La première de ces théories, appuyée surtout parl'autorilé 
de Bertkau, a régné pendant des années dans les plus 
célèbres Irailés de zoologie (U.Hertwig, Ed. Perrier, Cijils, 
Haeckel). On croit que les Acariens descendent d'Araignées 
plus élevées, et sonl des formes réduites et dégradées par le 
parasitisme. Cette théorie se laisse peut-êlre soutenir pour 
quelques genres inférieurs et parasites: mais, pour la plupart 
des Acariens supérieurs, il s'élève contre elle des diftîcultés 
dont on n'a pas, d'ordinaire, tenu un compte suffisant. 

Résumons rapidement tes caractères essentiels sur les- 
quels on a basé l'hypothèse de la descendance des Acariens 
aux dépens des Araignées. 

Trol'essart [269 (p. 24 et suiv.)] a discuté les affinités des 
Acariens en comparant leur embryon (d'après Ctaparède 
[43]) à celui des Araignées typiques (Aranéides), et il trouve 
'• que la seule différence provient de ce que la quatrième paire 
de pattes se montre déjà dans l'oeuf chez les Arachnoïdes, 
tandis que chez les Acariens celte quatrième paire n'apparall 
qu'après la sortie de l'œuf et dans le cours des métamor- 
phoses. 11 ne semble donc pas nécessaire, ni même utile de 

(1) Cf. Rat UniESTEH, Umuluitheorie [205]. 
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faire des Acariens une classe à part distincte de celle des 
Arachnides. » 

Je trouve au contraire que cette diiïérence dans le déve- 
loppement embryonnaire et larvaire parte du moins contre 
cette descendance des Acariens par dégradation. 

Si l'on pouvait conclure d'après les faits cités, relatifs à 
l'embryogénie el au développement post-embryonnaire, il 
serait probable que les ancêtres des Acariens auraient eu 
trois paires de pattes. Si, contrairement aux faits, les jeunes 
Araignées avaient trois paires de pattes, et que les larves 
d'Acariens en eussent quatre, la théorie de la descendance 
par dégénération serait plus plausible. Ces faits ne prouvent 
ni pour ni contre la théorie des affinités en général, entre 
les Acariens et les Araignées. 

Dana le Lekrbuch der Zoologie de R. Hertwig [94] (5* édi- 
tion, p. 450-451], les afBnités des Acariens avec les ArarA- 
noidea sont indiquées par le passage suivant : 

« Les Acariens (« Milben ») nous donnent une clef pour la 
compréhension des AracAnoidea aberrants et dégénérés. Ils 
ont perdu, par suite de la réunion de l'abdomen et du 
céphalothorax, le dernier indice de segmenlation. Toutefois 
leur affinité intime avec tes Acariens est indubitable; elle 
est prouvée, avant tout, par la présence de six paires 
d'appendices : deux paires d'appendices buccaux, et quatre 
paires de pattes, ce par quoi les Acariens parasites se dis- 
tinguent de suite des Insectes parasites, qui sont hexapodes. » 

Wagner [284] place les Acariens parmi les Arachnida, 
comme des formes dégénérées, et ceci surtout parce que 
leurs tubes de Malpighi et leurs trachées diffèrent des 
organes semblables chez les Insectes. Il s'exprime ensuite 
ainsi & leur sujet (p. 150) : 

« Les Acariens constituent des formes très dégénérées, 
dont la dégénération se manifeste principalement par les 
particularités suivantes : 

« 1° La segmentation du corps fait défaut, et tous les 
segments sont fondus en un seul; 
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« 2° Par suite de ce manque de segmentation les muscles 
des parois du corps sont dégénérés; 

« 3* La partie abdominale du corps devient relativement 
insignifiante; 

« 4° Chez quelques Acariens, les griffes des pattes font 
défaut; 

(c 5* Le cœur, quand il existe, présente une forme par- 
ticulière; dans d'autres cas, il fait défaut; 

« 6* Les yeux sont faiblement développés, ou font com- 
plètement défaut; 

« 7' Les glandes coxales n'existent pas ; 

« 8° Dans plusieurs cas, l'eudosternite fait défaut; 

n 9° Dans certains cas, il n'existe pas de trachées. » 

Wagner signale, en outre, les particularités suivantes 
chez les Acariens : développement considérable des muscles 
dorso-ventraux, centralisation du système nerveux, position 
exclusivement thoracique des stigmates, grand développe- 
ment des tubes dits de Malpighi, forme particulière du tube 
digestif, stade spécial des larves avec trois paires de pattes, 
grande richesse de formes. Tous ces caractères indiqueraient, 
d'après cet auteur, que les Acariens forment un type ultime 
de développement. 

Wagnbr ne veut pas faire dériver directement les Aca- 
riens des Araignées propremenl dits, comme le veulent cer- 
tains auteurs, mais il les Tait dériver d'une autre branche 
des Arachnides, entre les Pseudoscorpionidésetles SoUruges. 

Cette dernière hypothèse est si vague, chez Wagner, et 
si faiblement motivée, que je ne veux pas ici la critiquer. 
Parmi les 9 premiers arguments en faveur de la dégénéres- 
cence des Acariens, il s'en trouve plusieurs qui ne sont pas 
valables. 

Tels sont les suivants : 

1* On trouve une segmentation dans plusieurs Acariens, 
surtout parmi les plus développés [Trombidium, Otlonia, 
Thyas, Limnesia, Sperchon, Alycus, Tetranychus^ Airke- 
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3* La partie abdominale du corps n'est pas pelile. Wagner 
cherche avant tout à réduire cette partie abdominale. 

4*, 6*, 8* et 9* Les ongles, les yeux, l'eDdoslernite et les 
trachées sont bien développés dans les Acariens élevés. 

Wag.ner commet, & mon sens, ]à faute de regarder tous 
les Acariens — dont il ne coonatl apparemment que très, 
peu de types — comme des formes dégénérées d'autres 
Arachnides. Il existe, il est vrai, des Acariens dégénérés;. 
mais ceux-ci peuvent dériver d'Acariens élevés tout aussi 
facilement que d'autres Arachnides, et il existe plusieurs 
de ces genres élevés d'Acariens qui ne peuvent dériver 
directement des Araignées; peut-être ne dérivent-ils pas 
non plus des autres Arachnides connus, et encore moins du 
prototype hypothétique créé par M. Wagner : le Prol- 
arachnoH. 

Je rappellerai ici quelques caractères qui rendent diffi- 
cilement admissible là dérivalioD des Prosiigmata supé- 
rieurs aux dépens des Araignées. 

1* Leurs trachées Bnes sont dépourvues de spirales chi- 
tineuses, et non ramifiées ; 

2° Leurs stigmates et troncs trachéens sont situés dans 
la tête, à la base ou auprès des mandibules, arrangement 
étranger aux Araignées et à leurs alliés; 

3* Leurs organes buccaux, surtout les mandibules, — 
ainsi que les mouvements dont ils sont capables — sont 
très différents de ce qui existe chez les Araignées ; 

4* Il existe, chez plusieurs /'roj/f^/rtd/a, une crête (crista) 
pourvue d'organes sensoriels ; 

5* Leurs glandes « salivalres •> ont un développement 
spécial ; les glandes fibreuses de l'abdomen des Araignées 
font défaut chez les Acariens; 

7* Les Acariens portent probablement des pattes sur l'ab- 
domen. 

8' Ils ont enfin un stade larvaire à trois paires de pattes, 
à l'inverse des Araignées. 

Je ne puis être d'accord avec certains auteurs (Wagner) 
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qui prenoeDt pour un thorax ou un céphalothorax chaque 
partie du corps où il se trouve des pattes ; ce n'est là qu'une 
fausse analogie avec les Araignées et autres. Chez le 
Trombidium, par exemple, il y a un céphalothorax très 
distinctement marqué — avec des organes buccaux, des 
yeux, des poils sensoriels (« antennes »), et deux paires de 
pattes aniérieures — et un abdomen, où l'on trouve des 
organes génitaux, l' n anus », ou l'orifice de l'organe excré- 
teur, et deux paires de pattes postérieures. 

Dans plusieurs formes d'Acariens, les limites entre ces 
deux parties du corps sont effacées ou même complètement 
disparues ; mais en cherchant bien, elles se laissent souvent 
retrouver. 

HiECKEL [81] écrit enfin ceci, page 679 : 

« L'organisation interne (des Acariens) manifeste d'ordi- 
naire plus ou moins de traces de réduction, ce qui est dû 
en grande partie à une adaptation nu parasitisme. Tandis 
que les formes anciennes d'Acariens possèdent encore, en 
tout, l'organisation de leurs ancêlres (les Araignées), celle-c! 
devient de moins en moins reconnaissable chez les plus 
récents, et surtout chez les plus petits des Acariens endo- 
parasiles. Les pédipalpes se transforment eo un rostre 
servant de suçoir. » 

H^cKEL ne cite ici aucun exemple. Je ne puis, chez les 
Acariens les plus élevés, retrouver l'organisalioD des Arai- 
gnées. Ces Acariens possèdent, au contraire, une organisation 
toute spéciale. Enfin, la classilication proposée parH^CKEL 
pourlegroupeauquelil donne le nom à^Acaronin («Milben»), 
qu'il divise en 1" Astigmaria, et 2' D'istigmaria, est moins 
naturelle que celles de Kramer, Michael et Trouessart; les 
Dii^gmaria (formes à deux stigmates « ventraux! «) renfer- 
meraient les deux groupes dès Melastigmata et des Pro* 
sligmata, qui sont les plus divergents des Acariens. Je ne 
puis être d'accord avec H^ckel sur celte classification. 

Je n'ai pas l'intention, dans ces remarques préliminaires, 
de vouloir essayer de fonder une classification nouvelle de 
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tous les Acariens, ni d'établir des relations précises entre 
ceux-ci el les autres groupes d'Arthropodes ou de Chitino- 
phores. J'ai voulu seulement indiquer qu'il n'y a pas encore 
de rondemeots solides sur lesquels on ail basé les théories 
des affinités des Acariens, et surtout leur origine par dégé- 
nérescence des Araignées supérieures. Les raisons données 
lusqu'ici sont fausses ou insu lïïsam ment motivées. 

Pour établir des relations exactes et des classifications 
vraiment naturelles, il faut, à mon sens, faire des recher- 
•ches exactes, des études détaillées, sur l'anatomie, l'histo- 
logie et l'embryogénie, des genres ou des groupes les plus 
importants, el sur leurs modifications d'après les exigences 
biologiques. Les renseignements paléontologiques, quant 
aux Acariens, étant tout à fait insuffisants, l'étude de la 
-distribution géographique des espèces est nécessaire, et 
pourrait, en quelque mesure, suppléer à l'insuffisance des 
•données de la paléontologie. 

C'est à la première partie de telles recherches — rela- 
lives à l'anatomie et à l'histologie comparées — que j'essaie 
d'apporter mes contributions. J'espère pouvoir compléter 
celles-ci dans la suite. 



B. — Travaux anatomiques antérieurs. 

11 existe plusieurs travaux sur l'anatomie des Acariens et 
leur développement. Quelques-uns de ces travaux ne 
traitent que de certaines parties 'du corps, notamment des 
pièces buccales, des appareils génitaux, ou des glandes 
cutanées. D'autres, d'un caractère monographique, traitent 
de l'anatomie complète de quelques espèces. 

Je citerai ici les plus importants et les plus connus d'entre 
-ces travaux : 

1 . AitT. DuGÊS, Mémoirti lur les Acarient, 183t. 

2. F. OuMaDi^, Uimoira lur let Acarieiu, IS45. 

3. H. A. Pagexstecher, Beitràge sur AmtomU der Milbtn, I-lt. L«iptig, 

1860-61, qui contient l'anatomie complète du Trombidium futigi- 
naium et de VIxodes ricinus. 
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A. Cb. Rnsn, Mém. sool. et anal, dts Sareoplidis. Moscou, 1860. 

5. ËD. CiAFjtHEDE, Sludien an Aearidtti, 1868. 

6. P. Még>i:i, Mêm, anatomU dH S<trcoptidé!i, I6T3. 

7. P. KuMEit, Beitrâge i. JValif. d«r Hydrachuiden, 1815, et plusieurs 

travaux. 
%. L DoK^ijtDiEU, Recherches à l'hist. des Tetranyehes, ISI."». 
9. A. Cao^iEBERG : a) Ueber den Bau u. Eglai», 1878; 
b) Veber den Bau von Trombi-lium, 1879. 

10. G. Halleu : a) Hydrachniden dtrSchweili, 1881 ; 

b) Kenntniu der SinnesborsUn der Hydr. 1882; 

c) Buu rler vôgelbew. Sareoptiden, 1883. 

11. P. KcEMHE : a) Die Bedeutung der Steissdrûsen von Alax-, 1881 ; 

b) Zur Entuiichelung der Hydraeliniden, 1880; 

c) £. Hydrathnide au» schuiack tatikalligem Wasser, ISSO ; 

d) Seltsame Begnttung unter Hydr., 1891, etc. 

là. Herm. Hekiini;, Beîtrdgt lur Analomie, Sntwiclielungigesckichte U. 

Biotogie von Tfombidium fuliginotum Herm., 1862. 
13. A. Nalep* : a) Die Anatomie der Tyroglyphen, VVien, ISS^BS ; 

b] Die Analomie d.Phyloplen. Vi'xen, ISBl. 
U. R. y. ScHAUB, Die Analomiev. Hydrodroma [Hgdryphantet). Wien, 1888. 

15. H. Louxa;!!, Die Unterfam. der Halacaridm. lena. 1888. 

16. W. WiriKLEa, Analomie der Gamasiden. Wien, 1868. 

n. A. D. MiCH^cL : a) Observât, intem. Anal, of Vropoda. London, 1880',. 

b) On tite variations intern. Anat., especially ijentt. orgam, Ûamatinti, 
LondoD, 1893; 

c) Britith Oribatidx. London, 1893 ; 

d) fntemaj Analomy of Thyas petrophilui. London, 1895 ; 

e) Internai Anatomy of Bdella. London, 1896 ; 

f) Briti$h Tyroglyphidx, 1. London, 1901. 

18. A. Berlese, Ordo Prostiymata. Palav., 1893. 

19. P. GiKOD, Recherchei anatomiques sur les Hydr. parasiten, Atax., 1888-89.- 
30. V*!( Vleet, On the Moulk-parls of Limnochares. Leipzig, 1897. 

3t. H. PoLLOCK, Anatomy of Hydrachna inermit. Leipzig, 1898. 

23. E. NonDENSKii'ïLD : a) Beitr. :. Morphol. und Systematik der Hydrachni- 

den. Hehingfors, 1898; 
b) Anatomie von Kômeria gigas, 1900. 
3.1. K. Tuo-i, Copulalionsarg. d. H.-Gittt. Arrkenunii, etc. [.eipzig, 19O0. 

24. Stc Tbo« : a) Eigenartige Driisen bei Lebertia u. Limnesia, etc. 

Leipzig, 1901; 

b) Unlers. ti. die Haut venck. dickkûuliger Acaiina. Wien, 1902. 

QuaDt aux Prostigmata, ce sool surloul les travaux de- 
Pagbnstbchbr, Cronkberg, Henking, Schaub, et Michael, 
qui Dous donnent des renseignements imporlanls pour la 
compréhension de l'aDalomie interne de ce groupe. Mais 
l'analomie de la plupart des genres est encore inconnue, et 
même pour les espèces examinées par les auteurs précités, 
il reste encore beaucoup à connaître, notamment sur 
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l'embryogénie, la cytologie et l'hislologie de plusieurs 

organes. 

En oulre, les travaux ci-dessus désignés renferment beau- 
coup d'erreurs, sauf ceux de Micuael (sur les genres Panisus 
et Molgus), qui sont, au contraire, d'une grande exactitude, 
de telle sorte que je puis employer ses descriptions sans 
avoir à les corriger; mais tel n'est pas le cas pour les 
travaux de Pagenstecher, CaoNSBERG, Henking, et Schaub. 

Les recherches suivantes ne prétendent pas exposer l'ana- 
tomie complète de diverses familles, genres, ou espèces. Je 
me suis simplement assigné pour but d'éclaircir quelques 
questions obscures, difficiles ou peu étudiées, relatives, par 
exemple, à la peau, à la respiration, aux glandes, aux 
appareils digestifs et génitaux ; je compare, en outre, les 
espèces terrestres à celles d'eau douce. J'espère arriver 
ainsi & élaborer des matériaux utiles à la connaissance des 
affinités des Acariens, et peut-être même, à leur origine. 

En conséquence, les divers organes ne seront pas traités 
ici avec une importance égale. Les points sur lesquels j'ai 
trouvé quelques faits spécialement intéressants seront 
exposés en détail ; sur les autres, je ne présenterai que de 
'courtes remarques. 



C. — Espèces eiaminées. 

J'ai examiné un grand nombre d'espèces vivantes et 
préparées; maisje n'aipasencore eu le temps de les étudier 
toutes en détail, la plupart étant très difficiles à fixer et à 
couper. 

Voici les espèces que j'ai étudiées plus exactement : 

1 . Smarii expalpis (Hermann) ? . 

2. Brythrxus regalù (Koch) [^Syn. Rkyncholophus regalis]. 

3 . Rhynelxolopkus norvei/ieus Sig Thor [^ Syn. Hitteria Honegica]. 

4. Rhyachotophus vertex Kramer [=Syn. Ritteria vertex]. 

r>. Tanotumui HercuUs Berlese [= Syn. E'-ylhrxus HenuUf], 

6. ^nyilii bacearum {L.). [=: Syn. Actineda vitis Scbr.]. 

1. Bryobia prmtiûna Koch. 

8. T>'0Di6jiiîuin Aofoierûewn (L). 
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9. Trombidium fuliginosum [Herm.). 

10. Oilonia trigona{HeTm.). 

il. Eutkya» hngirûslrls (Piers.) [=Syn. Bradybata trunealut Neum.j. 

(S. Thya% dentata Sig Tbor. 

13. HydrypAant» rub«r (De Geer). 

14. EutaU foraminipont Sig Titor. 

15. Eutuif infundibulifera Kœnike. 

16. Hydraehnagloboia{{iBGeer). 

17. Sperehon iirevinuti-ii Kœnike. 

18. Sperehon muUiplicalia Sig Thor. 

19. ùbertia bmiport Sig Thor. 

20. Ubertia ob$cuTa Sig Thor. 
SI. Limnesia maattala [Mùller). 
Si. Hugrobates longipalpii {ï[%rm.). 
23. Hygrobatts reliculutui (Kramer). 
St. Uegapus nodipalpis Sig Thor, 
2j. Curvipes fuseatus {Herm.). 

26. ffeuiTunta tptnipM(MûUer). 

51. Arrhenunu pustulalor (MMer). 

Les espèces suivantes m'ont donné aussi des renseigne- 
menls supplémenlaires, utiles pour comprendre quelques 
points dans l'orgaDisatlon des Acariens. 

28. Rhynehohphus quisiitiiliatum (Herm.). 

29. Molgus littoraH* (L). [=Syn. Bdelta basleri Mich.]. 

30. Bdellaegregùt Koch. 

31. lÀnopodes motatoriws {L.). 
38. Bupodet fascjola Koch. 

33. Rfûigidia coarctata {Koch). 

34. Ottonia pcjMila (Koch). 

35. Ottonia purpurea [Koch). 

36. Tkjias StoUi KœnWto, 

37. Piertigi'i timophila^Toii. 

38. Limnoeharet aqualicvs (L.). 

39. i>ipJoilon(usd«5pieien« (Mùller). 

40. EuUtU uiuiuiosa Kœnike. 

41 . Ilitpidotperekon eUgant Sig Thor. 

42. Pseudosperehoii verrucosus Prolz. 

43. Ttutonta prûnorùi Kœnike. 

44. L<ber(ia iniE^ualù (Koch). 

45. £e6erlia poroM Sig Thor. 

4C. L«ttfrtia sparticapillata n. sp. Sig Thor. 

47. Oeuf ovatù (Mûller). 

48. Frontipodtt museutia (Huiler). 

49. Atractides anomalat Koch. 
5Q. Uideopsis orbieularis (Mûller). 
Kt. Limnesia hixtrioniea (Herm.). 

52. lÀmnaia undalata (Millier). 

53. Bj/grobatts albinos Sig Thor. 
U. Tiph}/i luteicetK ifiermAtia). 
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55. Fore lia eaitidiformis HalleT, 

56. Curvipes BrutelU Sig Tbor. 

57. CurtiîpM rotundu$ (Kramer). 

58. Curvipet laminatui Sig ThoT. 

59. Neumania vernalù lyHilier). 

SO. Hi/drochoreutes ungulatui Koch. 

01. Atax cratsipei iKiiiïer). 

A3. Arrhenurm emarginalar (Mûtter). 

63. jtrrAenurut errator Sig Tbor. 

64. ArrA«nui-iugfo6a(or(Mûller}. 

65. Aluna icaber Knmer. 

66. Hjartdalia rujKinata Sig Thor. 
61. A'acAifpoda verMcoIor (Mûller). 

Ces espèces appartiennent aux familles suivantes : 

I. Rhynehitlopkidx (ErylArxus, Rhynchohphut). 

II. Anyttidx [Anyttis, Tanotomuf). 

III. TetrditycAt'ds iBryotia, Telrani/cAut). 

IV. Trombidiidx iTrombidium, Ottonia). 

V. Hi/dryphantidx [Hydryphantes, Thyas, Ettthyas, Diplodontus, Paniiut). 

VI. Limnocharid» {LimTwchares, Pitrsigia). 

Vil. Eulaldx (Eulau). 

VIII. HvdracAnûte (HiftfracAna). 

IX. Ltmnesîtdx(ttmn«sia). 

X. Sptrchonidx {Sptrchon, Hitpidosperekon, Psevdotperchon). 

XI. Lebtrtiidx {Lebertia, Oxut, Fronlipoda). 

XII. Airartideidx {Atraclidei, Mideopti»), 

XIII. BdeUidx (Bdelta, Uolgus). 

XIV. Ëupodids (Eupoibf, AAafridia, tinopodM). 
XV. Hygrobatidse {Hygrobatet, Megapui). 

XVI. PianJdx (TipAv'. Porelii). 

XVll. Cuniprdidx {Curvipes). 

XVIII. Al(ict(te{A(iu, Heumania, Hi/droehoreutet). 

XIX. j4rrAen«rî<te (ArrA«nuruj). 

XX. Braehypodidx [Braehypoda). 

XXI. Aturidv (.41uru«, A;<ir(Ja/iu). 

XXU. SmaritUe (Smoris) noti. /am. 

Pour le genre Smaris, je trouve nécessaire d'établir une 
nouvelle famille : celle des Smaridie, différente de celle des 
Rhyncholopkidx (Cf. p. 49). 

. Les caractères les plus remarquables de celte nouvelle 
famille des Stnaridx sont les suivants : 

Rostre tout à fait invaginable dans ie corps ; palpes trèt 
petits, sans appendice tactile ; mandibules apparemment 
3iyliformes, mais pourvues d'une pince tout à fait rudimen- 
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tmre; pas de crête, mais des jioUs auditifs; ouverture sexuelle 
munie de ventouses ; peau avec une couche fibrillaire particu- 
lière; pas de stigmates ni de troncs trachéens, mais des tra- 
chées fines. 

Il m'est impossible de décider dès à préseat si le genre 
Smaridia appirlienl ou non à celle même famille, parce que 
je De possède pas d'exemplaires de ce genre. 

D. — Technique. 

Autant que possible, j'ai étudié des Acariens vivants, 
sous le microscope ; cette méthode donne de bons résultats, 
surtout avec certains Acariens aquatiques, dont la peau est 
suffisamment transparente. De lellesobservatioas présentent 
l'avantage de ne pas altérer les tissus, comme c'est le cas 
avec l'emploi des réactifs; mais, d'un autre côté, elles ne 
permettent pas de bien différencier les tissus et leurs cel- 
lules. 

Les dissections né peuvent se pratiquer que sur de 
grandes espèces; elles sont surtout utiles pour faireconnaltre 
la disposition des oi^anes. 

La coloration d'animaux vivants [par exemple avec le bleu 
de Méthylène, le rouge-Congo, le vert de Mélhyle, l'héma- 
toxyline de OelaHeld) sont employables notamment pour les 
Acariens aquatiques, mais les résultats n'en sont pas très 
bons. Quant aux injections à l'encre de Chine, elles sont 
ici d'une exécution très difficile. 

C'est surtout la méthode des coupes qui doit être em- 
ployée. Il est bien connu que plusieurs Acariens sont très 
difficiles à fixer et & couper; les meilleurs fixateurs ne sont 
pas assez pénétrants, et les oi^anes internes se brisent à la 
coupe par suite de la résistance et de la rupture de la chi- 
tine. On ne peut donc obtenir qu'un très petit nombre de 
coupes excellentes. 

J'ai fait essai d'un grand nombre de fixateurs et de 
colorants. 

ANN. se. HAT. ZOOL. XIX, 8 
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Puur les Acarieos prosligmatiques, ce soQt surtout les 
fixateurs suivants qui m'ont réussi : 

V AlcooU 60-80"; 

2* Acide acétique, 10 parties; alcool à 70*, 90 parties; 

3* Sublimé, eo solution aqueuse saturée et chaude, suivi 
de conservation dans l'alcool à 80* et lavage à l'iode ; 

4' Liquide de Gilson ; 

5* — de Pebbnyi ; 

6' — de Fleuming ; 

7* — de LiNDSAT (Johnston) ; 

8* — de Roule (sublimé acétique). 

Je ne puis recommander l'acide picrique suif, comme l'a 
fait MiCHAEL [156]. Les liquides de Flbuhing et Lindsat, et 
tous les mélanges usuels d'acides chromique et osmique, 
ne pénètrent pas bien la chitine. Il faut pratiquer une 
incision, ou même plusieurs, pour Taciliter la pénétration 
instantanée du liquide fixateur. Les tissus sont eiTectivement 
modifiés par les réactir», comme plusieurs auteurs Font 
signalé dans ces dernières années (Pbttit et Girard [190] 
p. 214); c'est pourquoi un même tissu peut revêtir différents 
aspects dans les exemplaires d'une même espèce, ceux-ci 
étant capturés au même endroit et dans des circonstances 
identiques, mais fixés par divers agents. 

J'ai également observé que la durée de conservation a 
une certaine importance, et, dans ces derniers temps, j'ai 
noté, pour chaque exemplaire, non seulement le fixateur 
employé et la durée de fixation, mais encore la durée de la 
conservation qui a suivi. 

Les manipulations ultérieures au fixage : passage dans les 
alcools, dans le xylène ou le toluène, inclusion h la paraf- 
fine, entraînent également des altérations, surtout lors- 
qu'une température très élevée (58-60") est nécessaire. Dans 
ce dernier cas, les gouttes de graisse contenues dans les cel- 
lules — pour ne citer que cet exemple — disparaissent sou- 
vent. Le séjour prolongé dans la paraffine chaude (45-52*) 
ne parait pas altérer gravement la structure des cellules. 
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A titre d'expérience, j'ai conservé quelques échantillons 
dans le xylène pendant huit mois. Ils étaient indubitable- 
ment altérés, mais, cependant, ils n'étaient pas très 
endommagés. 

Les petits animaux très durs sont diriiciles à couper au 
collodion. De telles coupes sont ordinairement trop épaisses, 
et de grands lambeaux se détachent parfois sous l'action du 
rasoir. 

Je fais ordinairement des coupes en série avec la paraffine 
à â2, 54 ou 58*. J'ai parfois isolé quelques organes avant de 
les lixer, mais ceci est difficile chez les très petits animaux, 
parce que les tissus sont enchevêtrés et très fragiles ; 
ils' se déchirent facilement, et alors la substance cellulaire 
s'écoule. 

J'ai coloré quelques exemplaires in toto, par des carmins 
(paracarmin, carmin boracique) ou par des hématoxylines 
(hémalun de Maybr, hématoxyline de Delafibld), mais la 
pénétration de ces matières colorantes est capricieuse. 
C'est pourquoi j'ai surtout employé des colorations de 
coupes sur lames, méthode qui, d'ordinaire, donne les 
meilleurs résultats. 

Comme colorants nucléaires, je me suis surtout servi de 
l'hémalun de Maybr, de l'hématoxyline de Delapibld, de 
l'hématoxyline au fer de Heidbnhain, de la safranine, du 
bleu de toluidine, de la Ihionine, du bleu de Unna. du vert 
de méthyle, du violet de gentiane, du mélange de Bemda, du 
carmin boracique, et du carmin aluné. La différenciation 
ultérieure est obtenue par l'eau, l'alcool chlorhydrique 
^alcool & 70° additionné de quelques gouttes d'acide chlor- 
hydrique), ou par la fuchsine acide, le rouge-Magenta, ou 
l'acide picrique. 

Ordinairement,j'ai préféré l'emploi des colorations triples: 
hématoxyline de Delafibld, fuchsine acide et orange G ; 
ou encore : mélange de Benda, rouge-Magenta, et acide 
picrique; ou enOn le mélange triacide d'EnucH. Les colo- 
rations par la méthode classique : hémntoxytine-éosîne, ne 
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m'oot pas bieo réussi, de même que les imprégnations i\ 
l'argent. 

Il convient de faire remarquer que certaines espèce<i- 
(Diplodonlus (lespiciensy par exemple) sont difliciles à colorer. 
Quoique fixées de la même manière que d'autres espèces, 
leurs tissus n'absorbent que peu de colorant ; je ne puis- 
expliquer nettement ces phénomènes, les substances 
spécifiques contenues dans les cellules de ces animaux étant 
inconnues. 

Les Acariens prostigmattques, dont j'ai eu besoin pour 
mes recherches, sont très rares dans les collections des 
musées et des laboratoires ; ils sont souvent, en outre, incor- 
rectement déterminés et mal fixés. J'ai donc dû rechercher 
moi*mème tous tes exemplaires nécessaires à mes études ; 
j'en ai recueilli le plus grand nombre en Norvège, et le 
reste (parmi lequel se trouvent aussi de nouvelles espèces), 
en Allemagne, en Suisse, et surtout en France. 

Mes recherhes ont été poursuivies dans des laboratoires 
justement célèbres; tel est celui que dirige, à Vienne, 
M. Hatschek avec l'assistance de MM. Schneider et Joseph ; 
tel est celui que dirige, à Paris, M. Edmond Perkier avec 
l'assistance de MM. H. Gervais et A. Pettit; tel est encore 
celui de M. Kœhler, à Lyon, avec MM. Darboux, Vanev et 
CoKTE pour assistants; tel est enfin celui de M. Yung, & 
Genève. Je remercie ces Messieurs de tout mon cœur pour 
l'aimable hospitalité qu'ils ont bien voulu m'accorder. 

Je signalerai, enfin, qu'un grand nombre de mes dessins 
ont été achevés par les habiles crayons de MM. Cassas et 
NinoLtT, et de M'" Philastre. 
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CHAPITRE I 

LA PEAU 

La cuticule de la peau des Acariens proslîgmatiques a 
souvent été décrite par des systématicieus, en raison de ce 
qu'elle présente des caractères importants pour la détermi- 
nation. Parmi ces caractères, nous pouvons citer tes suivants: 
ditTérence de dureté et d'épaisseur de la peau, formes dif- 
férentes des plaques cutanées (crête, épimères, plaques 
dorsales, génitales, anales, buccales), tubérosités et poils du 
tronc, des pattes et des palpes, pores glandulaires, etc. Ces 
descriptions sont fort intéressantes en ce qu'elles font 
assister aux variations innombrables, et souvent étonnantes, 
de ces petits êtres. 

Les recherches anatomiques et histologiques sur l'hypo- 
derme et la cuticule ont été faites, surtout, par Pagenste- 
cHER [187], Krauer [123], Haller [82], Croneberg [49], 
Henking [89], V. ScHAUB [216, a], Lohmanm [139], Michael 
[152, 154, 157], NoRDEssKioLD [181], Pollock [200] et 
SiG Thor [249]. 

Mes recherches antérieures ont été faites sur le Trombi- 
éium holosericeum (L.), YArrhenums pmlulator (MOtler), la 
Lebertia obscura S. T., et la Lebertia brevtpora S. T., chez 
lesquels j'ai trouvé trois ou quatre couches, plus ou moins 
distinctes, qui sont les suivantes : l' l'épiostracum ; 2' l'ec- 
lostracum; 3' l'hypostracum; 4° l'hypodermis. 

Comme je l'ai indiqué dans ce précédent travail [249, 
p. 2], j'ai partiellement adopté les termes de Huxley, pour 
les couches de la peau, termes introduites dans l'anatomie 
des Acariens parMiCHAEL, te célèbre acarologiste anglais. Je 
trouve cependant utile d'y apporter quelques modifications. 
C'est ainsi que j'emploie le mot kypoderme, au lieu de celui 
à'endottracum, pour désigner la couche interne de cellules 
mères (matrix). Je dois encore faire remarquer que Vépio- 
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slracum et Vectostracum se laissent souveot, chacun, distin- 
guer en deux couches. 

Les termes employés par les dlfTéreots auteurs qui ont 
traité des Arthropodes ne coïncident pas entre eux; j'en 
propose un essai d'identitication dans le tableau suivant : 

1. Épiottraium. 

i a) Teûtostraeum = Aûttertte Loge = chitine achromatique de Dumscq [61]. 

I b) Eptostracum proprement dit = AutfenIaf|e = coucAc basophile ou cAro- 

mophiie de Duboscq. 
3. Sktouraeum. 
% s) Stiotirocum proprement dit =; MitttUagt = couche tamtlteuse aeidophile 

de DuBoscQ. 
8 b] Hypostracum =: fnntnlage. 
3. Hypoderrnii ^ Endoarocum de Huilet el Michael = Matrixlage. 

Dans les couches Q" 1 et 2 des formes que j'ai décrites 
[TrombiiHum, Atr/ienurus, Leberlia), il existe des pores ou 
des chambres dans lesquels on trouve (chez les Trombidiwn 
et les Arr/ienurus) dés cellules hypodermiques et des leuco- 
cytes immigrés. Mais^ parmi les Acariens prosligmatiques, il 
se trouve d'autres formes dont ta peau est tout à fait diffé- 
rente, et beaucoup plus simple. Pour faciliter les descrip- 
tions, jecrois bonde répartir lesdiverses sortes de peaux sui- 
vant quatre types, qui présentent — il faut se le rappeler — 
denombreuses formes transitoires. Ces types que j'étudierai 
en détail, sont les suivants : 

A. Peau molle et fine, dépourvue de pores distincts ea 
dehors des orifices des glandes. 

B. Peau relativement molle, mais épaisse, avec de 
nombreux petits pores. 

C. Peau épaisse et souvent dure, avec de grands pores, 
ou chambres, dans la chitine. 

D. Peau du genre Smar'is. 

A. — Au premier type se rattachent de nombreuses 
formes, appartenant surtout aux Acariens terrestres, par 
exemple les Limpodet, Eupodes, Rhagidia, Molgut, Seirus, 
Bdellot Anystis, Tarsotomus, Bryobia, Erythrxus^ fikyncho' 
lophut, Hydrackna, Limnockares, Piersigia, Diplodontus, 
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Eutàity Curvipes, Tiphys, Acercus, Thyas, Hydryphanles^ 
Megapus, Atax, Neumanm, Limnesia et Hygrobates. 

MiCHAEL[i56j a brièvemeot décrit celte sorte de peau dans 
les genres Bdella et JUoigus. D'après sa description, la peau 
de ceux-ci est très semblable à celle des genres Erythrxm. 
Bhynchol'iphiis, Linopodes, Piersigia, Tiphys, et Bryobia. 
J'ai pris comme type la peau de YEi'ylhrxusregalis (Koch). 
et celle du Rhyncholophus vertex ; leur structure histologique 
est simple (fig. 13 et 14). 

/. L'hypoderme repose sur une membrane basate mince 
(Bg. 1 3, m. b.) avec des noyaux Fusiformes distincts el forme 
une couche mince de cellules plaies, polyédriques, dont les 
contours sont souvent très difficiles & distinguer. Sur des . 
coupes transversales de la peau (fig. 14, A^/i.) lescellulesse 
montrent d'une longueur (5 ^) presque double de leur épais- 
seur (3 (t). Elles se colorent fortement par l'hémalun de 
Mater, l'bématoxyline de Delapield, le bleu de Umna, la 
thionine, le bleu de toluidine, le mélange de Benda et autres 
colorants semblables. Leurs noyaux sont arrondis, très 
petits, et d'une structure difficile & distinguer ; ils se 
colorent énergiquemenl. La chromaline y est abondante, 
et rassemblée surtout dans la partie centrale. 

On distingue, en quelques endroits, des tracbées qui 
arrivent jusqu'à l'bypoderme, et des leucocylesqui se placent 
au côté interne de cet bypoderme et paraissent souvent lui 
être accolés. Mais ordinairement, sur les coupes la membrane 
basale est séparée de l'hypoderme, et les leucocytes sont 
accolés contre celte membrane ou se trouvent entre celle-ci et 
les organes internes, comme le tube digestif (lîg. 13). 

Dans les individus vivants, dont la peau est assez trans- 
parente [Limmsia, Atax, Neumania, Hygrobates, Curvipes, 
Tiphys), on peut fréquemmenl observer les mouvements 
amiboldes des leucocytes, qui rampent sur la face interne 
de la peau ou sur les organes. En dedans de l'hypoderme, 
se trouvent difiérents organes : des diverticules du tube 
digestif, des glandes, l'organe excréteur, ou encore des rami- 
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ficalions des ovaires (« Fettkôrper » de Hbnking) ou des testi- 
cules (Limnesia, Hydrachna, EuUiïs, Limnochai-e», Hydry- 
pkantes. Thym, Aiiystis, Tip/iyx, Curetpes, Netunania, Alax, 
MegapuSy Acercus, RhyncholopUus, Trotnèidium). 

S. La couche chitineuse esl égalcmenl très mince daas 
plusieurs de ces espèces (chez X Erythrxus regalU d'environ 
4 [i). On oe peut qu'avec peiné y distinguer deux couches : 
Vé/iiosiracum et Vectosimcum ; et encore ceci esUit presque im- 
possible dans les genres Anj/W», Linopodes, Bdella, Sàrus et 
Molgm. Surles coupes de Y Erythrietts regalit (Koch), l'épio- 
slracum se dislingue parfois bien de l'eclostracum ; on peut 
même Irouvei' des régions où ces deux couches sont séparées 
par un espace. Dans ces cas, on voit que l'épiostracuoi repré- 
sente la couche la plus mince, et qu'il est ondulé et achro- 
matique. A l'état naturel, ses ondulations sont remplies par 
de petits prolongements de l'eclostracum, qui est lisse du 
côté interne, mais rugueux du côté externe. 

En raison de cette structure, l'extérieur de la peau semble 
strié de lignes très fines, qui, sur les coupes, se montrent 
comme des plis ou comme de petites pointes. Michabl [156] 
(p. 522 et fig. 33, 34} a décrit une structure semblable dans 
le genre Moigus (Bdel/a). 

Dans le Bhyncholophm vertex (fig. i 4) et le tt. norvegicus, 
l'bypoderme est tout à fait semblable, mais la cuticule est 
beaucoup plus épaisse (chez leiï. ver lex à' environ 8 jj^) et les 
plis sont moins élevés. Les poils, dans les deux genres Jihyn- 
cholophus ei Erythrxus, sont tixés à la fois dans les deux 
couches chitineuses et soutenus par des anneaux de chitine 
plusdure.Le3poiIsduAA^/icAo/o;)Au5nort-«^icuf sont courbés, 
minces, et lisses; dans le /f. vertex et VErythrœus regalis, ils 
sont droits, épais, creux et ramifiés ou pourvus de petits poils. 

Les épimères, la crête et les diverses parties du rostre sont 
formés d'une chitine plus épaisse, plus dure, et qui paraît 
striée perpendiculairement. Les pattes et les palpes sont 
pourvus d'une cuticule très dure, dont la structure est ana- 
logue à celle des épimères. 
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La partie supérieure du rostre et des trachées possède une 
structure particulière, présentant des plicatures grossières; 
Je reviendrai sur ce sujet en parlant des troncs trachéens et 
des stigmates (p. 43-44). 

La peau de VHydrachna ((ig. 15) ressemble beaucoup à 
celle de YErythrxus, mais les replis externes y sont ordlnai- 
remeot représentés par des gibbosités ou des papilles denli- 
formes, différentes selon les espèces. Ces papilles appartien- 
nent & l'épiostracum, qui, par des colorations heureuses 
(surtout avec l'hémalun — fuchsine acide — orange) se dis- 
lingue nettement de l'ectostracum ; ce dernier parait d'ail- 
leurs, sur les coupes, strié longitudinalement, ceci est dû à ce 
qu'il est composé de plusieurs couches extrêmement minces. 
L'épaisseur delà peau de V Hydrachna globosa est d'environ 
15 |x. Les cellules de l'hypoderme sont ici un peu plus grandes 
que dans VErythrmus. La membrane basilaire est très dis- 
tincte et pourvue de noyaux en fuseau ; elle se sépare souvent 
de l'hypoderme. On trouve parfois des leucocytes entre ces 
deux parties, mais surtout en dedans de la membrane ; dans 
«ette même région se trouvent aussi quelques cellules plus 
grandes, d'une structure uniforme, i grains très fins, pour- 
vues de noyaux distincts plurioucléolés. Ces cellules se 
divisent rapidement, et l'on trouve, d'ordinaire, deux, 
'quatre, ou un plus grand nombre de petites cellules encore 
réunies (fig. 15, œn.). Je soupçonne dans ces cellules des 
■œnocytes & fonction glandulaire, mais ce n'est là qu'une 
hypothèse. M. Pullock n'a pas vu ces cellules. 

Les ^yc/rdcA/tapossèdentdes ventouses génitales externes 
«t des poils génitaux ; comme les Acariens d'eau douce, en 
général, ils ont4es glandes cutanées (fig. \o,gî, eut.) (p. 91). 

La peau du Dipiodontiu ressemble beaucoup k celle de 
VHydrachna globosa, mais elle se colore plus difficilement. 

La peau de VEutais (fîg. 16) présente la même ressem- 
blance, surtout sur les coupes où les replis ou « lignes •> 
apparaissent comme des papilles. La membrane basilaire est 
très mince,les cellules de l'hypoderme sont petites, et l'épîo- 
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stracum se laisse à peine distinguer de l'ectostracum. Les 
petits organes cutanés (« birofôrmige Sinoesorgaae » de 
Haller) qui existent ici sont très particuliers ; leur partie 
supérieure s'élève au-dessus de la peau, entre les replis 
(fig. 16, ce. eut.). 

Dans le Limnochares açuaticus (L.), toute la cuticule est 
mince et vérilablement ondulée. Les cellules dé l'hypo- 
derme se prolongent dans les replis. 

Les grands replis de la peau, qui sont si manifestes, à 
première vue, dans les Bryobia, forment ici de véritables 
ondulations de toute la cuticule. L'iiypoderme, au contraire, 
d'y est pas ondulé, et n'envoie pas de prolongement dans 
les replis ; il présente une surface uniforme comme dans la 
plupart des genres de ce groupe. 

H existe plusieurs genres d'Acariens, terrestres ou d'eau 
douce, dont la peau est presque identique & celle que j'ai 
décrite chez VErythrxta, le Rkyncholophus, YHydrackna et 
VEulais.ie m'épargnerai donc des répétitions superflues; j'ai 
déjà (p. 22) énuméré quelques-uns de ces genres. Le genre 
Hygrobates offre de grandes dilTérences dans la peau de 
ses diverses espèces. L'Hygrobales longipalpis {Herm.)> 
notamment, possède une peau dont l'ectostracum est 
quelque peu striée perpendiculairement. On observe des 
pores fins (fig. 17); pour celte raison, elle représente une 
forme de passage entre le premier type et le second. 

Un autre genre : le Sperchon {Spercàon brevirostr'u 
Koenike, Sp. muttiplicalus S. T.) présenle, k plusieurs 
égards, des caractères intermédiaires & ceux des Linmetia 
et des Lebertia, bien que se rattachant plutôt à ces der- 
niers. C'estce qui se passe aussi quant à la peau (Bg. 18), sur 
laquelle je présenterai de simples remarques, après avoir 
décrit la forme typique de la peau des Lebertia. 

B. — J'ai déjà décrit le second type de peau [249] 
(p. 11-13} dans des espèces du genre Lebertia, que je 
prends comme type, notamment dans ta Lebertia obscura 
mihi, où il est très développé. (Pour les figures, je ren- 
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voie à mon travail, « Untersuchungen » [240], flg. 9-11.) 
/. Les cellules hypodermiques (flg. 9, 10, 11, hyp.) sooL 
très semblables à ccIIob du premier type, que Je viens de 
décrire ; elles sont parfois plus grandes et plus distinctes, 
sont très plates et polyédriques. Leurs noyaux sont 
allongés, riches en chromatine, et situés près du centre 
des cellules. La membrane basilaire est mince, pourvue de 
petits Doyaux en fuseau ordinairement difficiles à aperce' 
voir. 

Les trachées, qui vont jusqu'à lu peau, se terminent le 
plus souvent entre les cellules de l'bypoderme, ou entre les 
leucocytes, qui se trouvent quelquefois en vastes groupes sur 
le côté interne de la membrane basilaire. 

^. Ce sont les couches chitineuses qui distinguent le plus 
nettement la peau des Lebertia de celle des autres genres. 
Onpeutendistinguerquatre principales: l*le lectostracum ;. 
S'I'épiostracum proprement dit; 3' l'ecfostracum proprement 
dit; 4° l'hypostracum. Les deux dernières de ces couches 
sont très nettement stratifiées, et se distinguent parfois 
l'une de l'autre par leur coloration. L'hypostracum est plus 
clair, ses diverses couches iÎDes sont plus éloignées les unes 
des autres. La séparation de l'ectoslracum et de l'hypostra- 
cum n'est due qu'à une différence dans la sécrétion de la 
chitine, différence liée peut-être à une interruption tem- 
poraire de cette sécrétion. 

L'épiostracum porte encore des traces de stratification ; 
le teclostracum est plus mince, mais plus dur, et porte par- 
fois des lignes ou replis externes surélevés [Pseudolebertia). 

L'épiostracum (4 n) avec le teclostracum (2 |t) n'at- 
teignent pas, à eux deux, le quart de l'épaisseur des deux 
couches internes (30 [t), dans Lebertia obscura. 

3. L'ectoslracum et l'hypostracum sont perforés d'une mul- 
titude de pores fins, qui se présentent sous formes de 
cylindres spirales, fermés vers l'extérieur (1), puisqu'ils sont 

(I) Dans un autre ordre ou sous-classe des Acariens, les Ixodidae, on trouve' 
des pores ouverts, pas couverts par l'épioslracum ou le tectostracum. 
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couverts par répioslracum et le tectostracum [« t'otersu- 
chuDgeo », Eig. 9, 10, i\,Epi). 

Quel est le rôle de ces pores ? Je ne puis, dès à présent, 
répondre avec certitude & celle queslion. Peut-être pourrait- 
on les considérer comme étant des pores de nutrition, ou 
des orifices de passage pour les nerfs sensilifs ou bien des 
pores de respiration. Je préférerais celle dernière interpré- 
tation. Lorsque les pores £e trouvent dans une chitine très 
épaisse, leur volume devient plus grand ; de telle sorte 
qu'ils sont d'autant plus grands que la peau est plus épaisse. 

Je n'ai jamais vu de nerfs dans ces pores. Ceux-ci pour- 
raient être d'une grande importance pour la respiration. 
Je crois que l'expiration de l'acide carbonique, tout au 
moins, a régulièrement lieu par la peau (p. 40). On voit 
fréquemment des trachées se diriger vers les pores, mais je 
ne les ai jamais vues, jusqu'ici, pénétrer dans ceux-ci. 

L'épaisseur de la peau varie beaucoup, non seulement 
d'après les espèces, mais encore d'après l'âge quand les 
individus sont encore jeunes. Elle est environ de 70 |x dans 
la L. obfcura, de 40 |^ dans la L. jwrosa, et de 1 1 [t dans la 
L. mœqualis. Lorsque la chitine est complètement déve- 
loppée, l'épaisseur demeure & peu près constante. II n'y a 
pas de mues chez les adultes. 

L'épiostracum se forme de la même manière que se for- 
mera plus tard l'eclostracum, une mince couche après 
l'autre. On peut quelquefois aussi voir dans la peau complè- 
tement développée une faible strialion (ou stratification) de 
l'épiostracum. Je trouve que la coloration la plus favorable, 
pour distinguer les diverses couches de chitine, est celle à 
l'orange G et à la fuchsine acide. 

Les formes de transition précédemment citées : Hygro- 
bales et Sperchon, se distinguent surtout par une peau plus 
mince et plus molle, percée de pores très fms, parfois 
même presque invisibles (Rg. 17 et 18). II existe encore 
■d'autres formes transitoires, par exemple quelques Limnetia 
«t quelques Curvipes dont la peau est très mince. Ces 
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formes permellent de compreodre comment la peau du 
secood lype [Leàertia) a pu dériver de celle du premier. 
Ici, les couches minces deviennent nombreuses, el les pores 
fins prennenl naissance. 

La peau s'épaissit graduellement dans les genres sui- 
vants, qui forment, à cet égard, une série progressive : 
Erythrxus, Bhynckolophits, Limnesia, Hydrachna, Hydry- 
phan(«i, Thyat, Hygrobates^ Sperchon^ Leàertia. D'après un 
dessin de Nordbnskiôld [i82] (fig. 0), je puis ajouter 
que la peau du Pent/ialeus ovatus présente une structure 
semblable à celle de la Leàertia. 

C. — Le troisième lype de peau est celui que j'ai décrit 
[248] {p. 2-U) dans le Tromàidîum holoterieeum (L.) eil'Ar- 
rhenuntt pttstulator (MûM.). Il se distingue par son épaisseur, 
sa force, et ta grandeur de ses pores. (Pour les ligures, Voy. 
mon travail n Untersuchungen » [249], fig. 1-6.) 

Malgré les difTéreaces notables que présentent la peau du 
Tromàidium et celle de VArrhenurus, je crois pouvoir les 
réunir en un même type. 

/. L'hypoderme de VAtrhenuvus est composé de cellules 
prismatiques, d'une hauteur considérable, qui est égale au 
double (ou même plus) de leurdiamèlre(« Untersuchungen », 
fig. 3). Elles se colorent facilement par l'hématoxyline, la 
'thionine, etc., et montrent un protoplasma granuleux, 
avec des fibres fines, et de grands noyaux occupant une 
position centrale, el riches en chromatine. 

Quelques-unes d'entre ces cellules se prolongent jusque 
dans les vastes pores de la chitine, qui renferment aussi des 
leucocytes et des fibres fines, parfois de nature probable- 
ment nerveuse. 

La membrane basilaire est mince, mais cependant dis- 
tincte, avec des noyaux d'une structure semblable à celle 
qui a été décrite ci-dessus ; de nombreux leucocytes lui 
sont souvent accolés. Des trachées s'observent parfois 
.jusqu'au niveau des cellules hypodermiques, ou entre 
elles. 



DigitizsdbyGOO'^le 



30 8IG THOR. 

3. Les couches chitiaeuses se forment très rapidement 
paruoe sécrétion de celluleshypodermiques(« Untersuchun- 
gen », fig. 4, 5), mais leur mÎDCe stratlfîcalion disparaît 
bieolôt, et l'ecloslracum devient d'une structure très uni- 
forme, sans stratifications visibles, et sans qu'on puisse y 
•distinguer deux couches lorsqu'il est bien développé (« Un- 
tersuchungen » fig. 3, 6, 8). 

Cet ectostracum est très épais, dans VArrhenurut pustu- 
lator de 2o & 38 |t, soit une moyenne de 30 (i environ 
(Cf. DuBoscQ [61] sur la peau desChilopodes). 

L'ectostracum du genre Arrhenurus est très diflërent de 
celui du genre Lebertia. Le premier présente de très grands 
pores, dont le diamètre pont atteindre jusqu'à 30 {&, et qui 
s'élargissent vers l'intérieur et vers l'extérieur, où ils sont 
fermés par l'épiostracum. En dedans de chacun de ces 
grands pores, se trouvent plusieurs cellules dont l'ensemble 
offre ta forme d'une bouteille. Ces « bouteilles » sont for- 
mées par des prolongements de cellules hypodermiques, 
renfermant des leucocytes immigrés, des fibres nerveuses, 
et des granules de diverses sortes. On trouve, tout près de 
l'épioslracum, des noyaux et des fibres. Quant aux fibres 
nerveuses, elles sont aussi fréquemment accolées h la mem- 
brane basilaire. 

Dans quelques exemplaires, probablement malades (« Un> 
(ersuchungen », fig. 6), j'ai trouvé les pores complètement 
remplis de leucocytes. 

S. L'épiostracum est formé par les deux couches ordi- 
naires, avec, extérieurement, un tectoslracum mince, très 
semblable & celui du premier type. 

La penu des genres Tromàidium et Ottania se dislingue 
tout d'abord de celle de Y Arrhenurus par de grandes cellules 
bypoderm iques presque cubiques («Untersuchungen», fig. 1). 

i. La membrane basilaire est solide, mais les cellules hypo- 
dermiques ont une structure très délicate; leur cytoplasma 
jie se laisse pas facilement fixer par les fixateurs ordinaires. 
Quand les animaux sont fixés par l'alcool à 60, 70, 8U, 
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OU 100*, par le sublimé en solultoo aqueuse saturée, 
par 1/10 d'acide acélique -f- 9/10 d'alcool à 60°, par 
le liquide de Roule, celui de Gilson, puis coupés dans 
la parafliDe, la plus grande partie du cytoplasma disparaît 
ordinairement. On voit, d'habilude, des noyaux, quelques 
fîbres, des parois cellulaires très minces, et quelques grains 
et gouttes de graisse. (îrAce aux noyaux et aux parois, on 
peut distinguer les cellules qui sont très grandes, et ont de 
20 à 30 [i environ dans leurs trois dimensions. Elles s'éteo- 
dent depuis la membrane basilaire jusqu'à l'épioslracum. 

9. Celui-ci a la structure habituelle, mais est pourvu de 
grands poils, nombreux, et implantés dans de forts anneaux ■ 
de chiline dure (n supports de poils »). 

S. L'ectostracum est très mince, mais fort, et constitué 
d'une chitine dure. Il offre l'apparence d'un réseau, formé 
de larges mailles, qui a déj& été décrit et dessiné par 
Pagenstecher [187j. Cette couche — fait important — 
est renfermée dans la partie distale des cellules hypoder* 
iniques; on voit, en effet, les fines^arois de ces dernières 
passer en dehors de l'ectostracum. Au milieu des cellule.s 
hypodermiques ordinaires, il s'en trouve d'autres, Irans- 
formées (« Untersuchungen », fîg. I], qui pénètrent dans les 
anneaux des poils ; ce sont des cellules destinées à assurer la 
nutrition des poils et des cellules probablement sensitives. 

Je crois trouver dans le réseau une forme réduite de 
l'ectostracum, analogue h la couche très épaisse de l'Arrhe- 
nunit. J'ai réussi à observer une forme intermédiaire 
{Euthi/as), dont la peau, molle en apparence, présente sur 
les coupes (fig. 19} une cuticule ressemblant beaucoup à 
celle de l'Arrhenurus, mais qui est moins développée. Mes 
préparations de VEutkyas ne présentent que peu de sub- 
stance cellulaire dans les grands pores ou chambres de la 
cuticule ; mais j'attribue cette apparence & l'efTel des fixa- 
. leurs qui n'ont probablement pas bien pénétré les tissus, 
bien que j'en aie essayé plusieurs : sublimé (à SO'C.) pendant 
une demi-heure, puis lavage à l'alcool à 40°, 60°, 70° iodé, 
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alcool 90" (pendûoHiuit jours), elc. ; Per es yh seize heures}, 
puis alcool (dix jours) ; Gilson (dix-huit ou Ireote heures)^ 
puis alcool (huil jours). 

D'après l'opiDÎon la plus commune chez leshydrachnolo- 
gisles, cette espèce [Euthyas longiroslns) (1) appartient au 
genre rA^«M; mais je maintiens pour elleun genre séparé : j^u- 
tht/as, surtout en raison de la structure de l'aire génitale, 
de l'existence d'une « crête » entourée de quatre plaques 
chitineuses (avec poils), et aussi de l'apparence extérieure 
de la peau. 

Après avoir vu, sur des coupes, la différence frappante 
qui existe entre la peau de V Euthyas longirosdis Piersig et' 
celle du Thym [ilentala S. T. , ou Slolli Koen.) , je suis encore 
plus persuadé que la séparation de ces deux genres est légi- 
time. L'insuriisaoce des prépara lions que j'ai taites, jusqu'ici, 
sur le reste de l'organisation de l'Euthyas, m'a empêché 
d'étudier celle-ci en détail. D'après Michael [154] (p. 179 
et 6g. 2i}, ta peau de Panisus pelrophilus parail se rattacher 
au même groupe. 

Dans plusieurs genres, par exemple chez les A/i/r(/<, Fei~ 
tria, Brac/ty/wda, Midea, Alract'tdes, on peut retrouver une 
peau analogue h celle de VArrhenunts^ mais qui présente 
cependant avec celle-ci des difTérences notahles. 

La peau des épimères, des plaques chitineuses, des pattes, 
des palpes et du rostre, reste semblable dans les animaux 
qui se rapportent aux trois types de peau ci-dessus décrits; 
elle se rapproche de celle de VArrhemtrtis, mais ses pores 
sont plus fins et très ramifiés; un exemple bien caractéris- 
tique en est offert par les épimères de la Lebert'ta. 

V. ScEiAUB [216, a] (p . 1 09) décrit cette cuticule des plaq ues 
dorsales dans r//^(/ry/>Aan/fs, el dit qu'elle est composée de 
papilles ou de b&tonnets placés verticalement. Je ne trouve 
pas la structure de cette sorte de chitine assez importante 
pour que je puisse m'y arrêter dans cette courte description 
comparative. 
{1] Le synonyme, Brudi/bates Neum«n, est déji préoccupé. 
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D. — Il me reste enfin à décrire uoe Forme de peau qui est si 
ditUrente de celle que l'on observe dans le Twmbidium que 
je croîs peut-être préférable d'en faire un quatrième type. 

C'eit celle de la Smaris, dont je ne connais qu'une espèce^: 
Smart! expalpis (Herm.) {Cf. [243], p. 3-4). 

Superficiellement observée, la peau de celte espèce pré- 
fiente beaucoup de ressemblance avec celle du Trombidium. 
On y voit un réseau de mailles (fig. Il) et des poils implan- 
<é3 dans des anneaux de chitine dure. C'est surtout sur des 
coupes que l'on en voit clairement les différences. 

/. L'hypoderme est très mince et formé de petites cellules 
fiâtes (fig. 20 et 21) pourvues de noyaux relativement 
fraods, riches en chromatine. Ceux-ci se colorent forte- 
ment par l'hématoxyline, la thioniae, et autres colorants 
-semblables. 

La couche mince formée par l'hypoderme se recourbe et 
■se prolonge vers le dehors, à travers des couches suivantes, 
chilineuses, et forme des anses qui pénètrent dans les sup- 
ports chitineux des poils. 

Les cellules qui pénètrent ainsi dans les supports des poils 
ne paraissent pas si transformées comme celles dans les 
pores du Trombidium ou de V Arrhenurm ', ce sont simple- 
ment de petites cellules hypodermiques, probablement 
nutritives des poils et des supports chitineux. Entre ces 
cellules, sont situés des leucocytes et quelques autres 
cellules allongées, apparemment liées aux fibres nerveuses. 

i. La couche suivante est épaisse et très singulière (lig. 21). 
IJD grossissement de 100 à SOO fois ne permet pas d'en ré- 
soudre la structure, et donne simplement l'impression d'une 
£or(e d'amas de tout petits graius. Mais au moyen de très 
iorts grossissements (et immersion), on peut voir que cette 
<:ouche est composée d'une multitude de fils fins, ou de 
fibres, qui s'entre-croisent dans toutes les directions et qui 
renferment entre eux, comme cela se passe dans l'hypo- 
derme, des leucocytes immigrés. On peut observer, parfois, 
«le petits noyaux allongés, accolés h ces fibres. Je propose 

AISV. se. NAT. ZOOL. XIX, 'A 
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de donner à celle couche, qui esl 1res difTérente de reclo* 
slracum dans les types décrits, le nom de « couche Bbrillaire » 
{fibriltostrarum). Je la rapporte au système respiratoire, dont 
je ferai plus loin la description (p. 50). 

Extérieurement à la couche fibrillaire, et surtout chez 
les jeunes individus, se trouve une sorte de liquide, qui 
paraît être une parlie du plasma nutritif, et qui se trouve 
également au dedans de t'hypoderme. 

S. L'épiostracum est formé d'une multitude de travées; 
dans les jeunes individus, la couche paraît formée par des 
piliers perpendiculaires à la surface, divergeant vers l'exté- 
rieur, et présentant, eu quelque sorte, l'aspect d'une grille. 
Dans celle couche sont fixés les supports des poils formés 
d'épais piliers de chitine dure; ils pénètrent parfois jusqu'il 
la couche fibrillaire. Les supports des poils sont renforcés 
par des Irabécules transversaux, à peu près parallèles à la 
surface de la peau, et qui rayonnent en forme d'étoilos- 
aulour de chaque support. Chacun de ces Irabécules est 
ordinairement formé par trois ou quatre poutrelles chiti- 
oeuses. Cette formation se voit clairement sur une coupe 
superficielle de la peau (fig. 5). Autour de chaque support 
de poil rayonnent 5, 6 ou 7 poutrelles aboutissant aux 
auneaux voisins. 

De cette façon, la peau possède une structure à la fois 
solide et llexible, et les poils sont solidement implantés 
dans leurs supports. Ces poils sont forts, tisses, pointus et 
recourbés en arrière (fig. 20). Dans les chambres formées 
par leurs supports, surtout dans des individus jeunes, se 
trouvent de nombreux leucocytes qui entourent les cellules 
hypodermiques des anses ci-dessus mentionnées. 

Le tecloslracuin est irrégulier et pourvu d'une multi- 
tude de replis ou de croupes effilées. Vues par leur surface, 
ces replis se présentent comme des séries de petites lignes 
interrompues et recouvrant les Irabécules. 

La structure que je viens de décrire est exclusivement 
propre, jusqu'à présent, à la peau de la Smarix. Elle parait 
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ÏDdiquer un stade particulier, moins développé, une forme 
plus primilive, que celles que j'ai pu observer dans certains 
autres Prostigmala. 

Quant aux autres types de peau, ils ofTrent des rormes 
transitoires indiquant qu'ils peuvent dériver d'une seule 
forme rondaroenlale. 

Quelques espèces et quelques genres des Acariens pro- 
stigmaliques peuvent se reconnaître d'après la structure de 
leur peau, mais, daos l'étal actuel des connaissances, il est 
diffîcile de mettre ce caractère à profil pour distinguer 
entre elles les diverses familles. 



REMARQUES SUR LE PLASMA, LES LEUCOCYTES, LE TISSU 
CONJONCTIF, LES MUSCLES, ET L'ENDOSTERNITE 

A. — J'ai déjà signalé plusieurs fois l'existence de nom- 
breux leucocytes sur le côté interne de lu peau ; ils émigrent 
d'ailleurs souvent dans celle-ci (fig. 13, 15, 18, 19, 20, 21). 
Ils se retrouvent dans toutes les cavités du corps, y com- 
pris celles des pâlies et des palpes, mais jamais à l'iatérieur 
des organes. 

Leul' forme, sur les coupes, est ordinairement arrondie, 
parfois angulaire ou allongée; ii l'état vivant, ils s'allongent 
fréquemment et exécutent des mouvements amiboldes. Leur 
taille est très variable, ils ont, te plus souvent, un diamètre 
d'environ 12 ^; dans le Sperchon breviiostrh Koen., ils ont 
de lOà 18(1 environ; dans la5wjam£J7)a/y>«(Herm.),ils en 
ont ordinairement de 10 à 12. Dans la Limnesia, VHy- 
draclina, VEiyfhrœus et le li/ii/nc/to/op/ius je les ai trouvés 
variant entre 4 et 14 [i. 

Les leucocytes sont mentionnés par divers auteurs, par 
exemple par CLAPARÈDE[43]quile3 appelle » Humamoeben » 
(p. 477). Ils peuvenls'observertrèsfacilcment à l'état vivant, 
& travers la peau, quand celle-ci est suffisamment transpa* 
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rente (parexetnpie dans la Limnesia, le S/ierchon, la Lebertia, 
V \tax, le CwDtpes, le Tipht/i, VHygrobates). A cet état 
v'.vant, ils sont presque incolores, souvent verdfttres ou jau- 
nMres, et paraissent granuleux. 

Sur les coupes, ils olîrent une struclure uniformément 
granuleuse, avec un petit noyau qui se colore facilement & 
rtiémalun, tandis que leur cytoplasma ne prend presque 
pas cette coloration, mais l'éosine ou l'orange. 

Dans le noyau, je puis parfois distinguer un nucléole et 
des grains basopliiles, fortement colorés à l'hématun. Après 
une Tixation par la solution aqueuse de sublimé, le cyto- 
plasma présente un aspect granuleux, mais après lixatiun 
par un acide (fig. 18] cette structure granuleuse disparaît, 
et l'on voit ordinairement un cytoplasma uniforme, avec un 
noyau très distinct, qui renferme plusieurs nucléoles. 

Ces leucocytes sont transportés sur divers points du corps 
par leur propres mouvements amîboïdes, et aussi par les 
courants du liquide cœlomique dans lequel ils baignent. 

B. — Ce liquide cœlomique (plasma ou sang), presque 
incolore, se trouve dans toutes les cavités du corps, entre 
les organes, mais il disparaît souvent dans les coupes après 
certaines fixations, par exemple après la fixation : acide 
acétique-alcool. 

Il n'existe pas de cœur dans les Prosligmata (ni du reste 
c!iez les Astigmata non plus); On croit que les mouvements 
du corps et les actions musculaires, surtout celles des 
muscles dorso-vcntraux, diminuent le volume de quelques 
cavités du corps, el forcent ainsi le plasma à cliangerdeplace. 

Si l'on veut se faire une idée du processus de nutrition 
cliez ces animaux, on peut s'imaginer que le plasma est, 
après la digestion, sécrété par le lube digestif; les sub- 
stances nulritives sont alors absorbées par les leucocytes et 
par les différents organes qui baignent dans le plasma. 

Les trachées — ou peut-être la peau elle-même — four- 
nissent l'oxygène nécessaire, tandisque les produits d'excré- 
tion sont résorbés par les diverses glandes et organe 



DigitizsdbyGOO'^le 



RECKERCHES SUR l'aNATOMIE COMPARÉE DES ACABIENS. 37 

excréteurs. L'acide carbonique est élimiDé par l'action res- 
piratoire. 

C. — On ne trouve pas, dans les Acariens prosligma- 
liques, uo tissu conjonctif abondant, comme cela a lieu 
chez les Insectes et divers Arachnides; je n'y ai jamais ^u 
de tissu adipeux ni de cellules trachéennes. IHais il y existe 
des membranes minces (comme celle que j'ai déjà mention- 
née du côté interne de l'hypoderme), qui sont accotées aux 
organes, surtout au tube digestif et au système nerveux. 
Ces membranes servent à protéger les organes et à les 
maintenir à leur place. 

Plusieurs auteurs ont signalé chez certains Acariens des 
amas de tissu conjonctif ou de corps adipeux; tels sont 
ScUAUB pour VHydryphanles [216, o, T»f. V, fig. 1, B], 
H. Henking pour le Tromfndium\^%] (p. 574), et W. Wineler 
pour le Pœcilochirus [288, Taf. 111, fig. (5, iè.]. En ce qui 
concerne le dernier de ces cas, je ne puis me prononcer 
avec certitude sur la nature exacte des cellules figurées; 
mais ScBAUB a Hguré des leucocytes sous le nom de « Bin- 
degewebe », et Henking a figuré [89, Taf. XXXIV, fig. 10] 
des œufs jeunes sous celui de « FeUkôrper « (Cf. SigThor, 
[249], p. 3). 

Au total, je n'ai trouvé le tissu conjonctif que faiblement 
développé chez les Acariens prostïgmatiques, et presque 
toujours sous forme de fibres ou de membranes, avec des 
noyaux en fuseau. 

D. — Au contraire, les muscles striés transversalement 
y sont très développés, et s'y trouvent en grand nombre : 
muscles dorso- ventraux et longitudinaux, muscles des 
pattes, des palpes et des épimères, muscles de la face in- 
terne de l'anus et des plaques génitnles, et surtout muscles 
du rostre, attachés à la crête, au pharynx, aux mandibules 
et autres organes. 

Les muscles ont été déjà bien décrits dans plusieurs 
espèces {Panisus, Molgm, Bdella, Hydryphanles, Trombi- 
tiium). Je n'ai pas d'indications particulièrement intéres- 
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santés à ajouler sur ce sujet, et je me bornerai à rappeler 
un fait qui concerne plus spécialement les genres pourvus 
de mandibules slyliformes invaginabtes et d'un rostre plus 
ou moins mobile, comme les Eryihrœus et \e?, Rhyncholophus, 
ou même entièrement iavaginable, comme les Sinaris. 

Dans les espèces apparteaant à ces genres, il existe un 
système de muscles spéciaux : ré tracteurs et extenseurs des 
mandibules et du rostre. Les extenseurs des mandibules 
sont surtout fixés aux parois du rostre par leurs extrémités 
antérieures, et ou bord postérieur des mandibules par 
l'autre extrémilé. Les rétracleurs sont principalement fixés 
sur le bord dorsal des mandibules ou du rostre ((ig. 9, 1 1) et 
sur la peau du dos de l'animal, spécialement & la » crête •> 
{RkynckolQpkus, Erythvœus), ou aux deux anneaux chitineux 
situés entre les yeux dans les Smaris (fig. 4, 12). Il ne se 
développe pas une crête complète dans la Smaris expalpis, 
qui représente, peut-être, un état plus primitif que les 
ErythrsBUS et les Rhyncholophm. 

Dans tes Smaris, un grand mouvement, en quelque sorte 
double, peut s'exécuter parce que les mandibules sontdéva* 
ginables el invaginables dans le rostre, et que celui-ci même 
est iavaginable dans le corps. 

MicHAEL a bien décrit les muscles du pharynx dans les 
genres Molgm et Panisus. Il existe des différences de dispo- 
sition de ces muscles daYis les genres Erylhrœus, Rhyncho- 
iop/tus, Trombidium, Lebertia, Smaris, etc. Je ne veux pas, 
quant à présent, faire une description minutieuse de ces 
muscles; mais je ferai néanmoins remarquer que les muscles 
du pharynx, chez la Smaris, sont beaucoup plus courts que 
leurs pareils des autres genres que Je viens d'énumérer. 

E. — Dans ces formes, il existe aussi un endosternite 
bien développé {Cf. Michael, Rdella [156, p. 519-520], 
el Hxmogamasus [153, pi. XXXV, fig. 70, cp.]). 

Je désire attirerspécialement l'attention sur ce fait, parce 
que Wagner [284, p. 150], au cours de son argumenta- 
4ioa en faveur de ta dégénérescence des Acariens, s'ex- 
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prime aiosi : « 8° Fehlt in vî«1en Fdllen das Endosleroil. » 
Dans le genre Smaris, on Irouve rendosternite à sa place 
ordinaire, près de l'extrémité postérieure du grand gan- 
glion, entre l'ovaire, les glandes» salîvaires », et les diver- 
ticules du tube digestif du côté ventral du corps. Des muscles 
puissants et nombreux déversent en étoile de tous les côtés, 
se dirigeant vers les pattes et le rostre, vers les diverses 
régions de la peau du dos (muscles dorso-ventraux), vers les 
organes génitaux, etc. 

On peut considérer l'endosternite comme un centre de 
contraction musculaire desservant une grande partie du 
corps. Il se retrouve dans un grand nombre de genres 
d'Acariens prostigmaliques. 

CHAPITRE m 

RESPIRATION 

Il existe des Acariens qui n'ont ni trachées ni autres 
«rganes respiratoires semblables, par exemple les Tyrogly- 
phidae-, les Sarcoptidx, les Demodicidx, les Enophyidse. Il 
Taul admettre que ces animaux [Alracheala de Kramer, 
Astigmata de Canestrini] ne respirent que par la peau. 

Dans ta plupart des autres familles il se trouve des tra- 
chées, développées ou rudimentaires. Les Halacaridas ^i les 
Oiibatidx n'en possèdent en général que des rudiments. 

La position qu'occupent les ouvertures de ces trachées, 
c'est-à-dire les stigmates, est devenu le caractère principal 
des célèbres classifications de Kramer et de G. Canestrimi 
{Astigmata, Mewsligmata, Metastigmata et Prosligmata), 
modifiées ensuite par MicHAEL et Trouessart (Voy. p. 3-5). 

Il existe de grandes différences entre les derniers de 
ces ordres : ceux des Metasûgmaîa et des Prosligmata à 
l'égard des trachées. La position des orifices respiratoires 
«xternes et leur organisation y sont très dissemblables; 
d'autre part, les fines trachées des Metastigmata (d'après 
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WiNKLER [288] et MicHAEL [152]] sont ramifiées et pourvues 
de spirales chilineuses, comme cela a lieu chez les lasecles, 
certains Araignées, Plmlangidés et autres ordres. 

Dans les Prostigmala, au contraire, les trachées Bnes no 
se ramifient pas après leur issue des grands troncs; ces der- 
niers seulement possèdent des spirales chilineuses, mais les 
trachées fines des espèces examinées en sont dépourvues. Je 
connais cependant une exception à celle règle : celle du 
Tanolomus Hercules Berlese, où les trachées se ramiHenl 
immédiatement après leur sortie des troncs, et là sont pour- 
vues de spirales cbitineuses. Ceci représente, à plusieurs 
égards, un stade Irès élevé. Dans le Tromàidium j'ai parrois 
trouvé des spirales minces, au même endroit. 

Le diamètre des troncs trachéens varie beaucoup : il est 
en rapport avec la taille des espèces, et la répartition de» 
troncs eux-mêmes dans les différents genres. Le diamètre 
des trachées 5nes est, au contraire, peu variable d'après le» 
espèces ; d'ordinaire il est plus faible dans les espèces aqua- 
tiques. Chez un même individu, les trachées conservent le 
même diamètre depuis leur sortie du tronc jusqu'à leur 
autre extrémité. 

Les trachées fines possèdent une structure très délicate^ 
et qui, en général, reste identique dans les Acariens terres- 
très el dans les Acariens aquatiques. Leurs parois se colorent 
très difficilement, mais leurs noyaux prennent facilement 
les colorations, surtout avec l'hémalun, la thionine, le bleu- 
de Unna, et autres colorants semblables. Ces noyaux sont 
nombreux, longs el minces, el par ceux-ci les trachées fili- 
formes se distinguent nettement des fibres nerveuses et des 
tuniques propres des divers organes. Mais il est souvent dif- 
ficile de les distinguer des fibres du tissu conjonctif el de» 
tendons des muscles. 

Les grands troncs possèdent, au dehors des spirales chi- 
tioeuses, une mince couche de cellules hypodermiques, 
se colorant à l'hématoxyline, à la thionine ou au bleu 
de Umma. Ils sont surtout développés dans les grands 
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Acariens lerreslres [Trombidium, Ottonia, nhynchohphvs, 
Erythrxuty Anynis, Tarsotomus, Bdella, Molgus) ; ils le 
sont d'une manière différente, et avec roi'mntion de pièces 
ctiilineuses dures {« pièces sigmoïdes »), dnns les Acariens 
aquatiques (par exemple : Hydryphantes, Thyas, Hydrachnar 
Limnesia, Sperchon, Leberlia, Hygrobates, Megapus, Cur- 
vipes, Neumania, Atax, Diplodonius) . Ces grands troncs per> 
forent les parties postérieures des mandibules et débouchent 
dans des parties stigmatiques sur le côté dorsal du rostre, et 
non pas sur son côlé ventral, comme l'indique Troues- 
8ART [268] (p. 27). 

Je vais maintenant considérer dilTérenls lypes d'appareilS' 
respiratoires : 1" dans VErytkrxus elle Rhyncholopkus r 
2' dans les Trombidium; 3° dans les Acariens aquatiques; 
4* dans la Smaris. 



A. — Respiration chez l'Erythrsus et le Rhyncholophus. 

Dans VErythrxus et le Rhyncholopkus, les tracbées sont 
disposées de la manière suivante. Deux troncs trachéens, 
très vastes, pénètrent entre les mandibules par une grande 
échancrure située au niveau de leur tiers postérieur, ei 
décrivent une forte courbure (fig. 9, 10, 1 1 et 13). 

Sur le côté ventral des mandibules, chacun de ces troncs- 
se ramifie en envoyant deux branches en avanl, et une 
seule branche, courte et grosse, en arrière. Chacune de ces 
branches engendre de nombreuses trachées qui ne se rami> 
fient plus, mais se dirigent à travers le corps, dans toute» 
les directions; elles restent en groupes au début de leur 
parcours, mais ne marchent plus ensuite que par quatre^ 
trois, deux, ou même seules. 

Un grand nombre de tînes trachées entourent les grands- 
ganglions sus-œsophagien et sous-ocsophagien. Quelques- 
unes accompagnent l'œsophage & travers ces ganglions. Ceb 
arrangement correspond h ce que l'on trouve dans la plu- 
part des genres de Prosligmaia, mais les troncs sont dans 
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les Erythrxus el Rhyncltolopkus situés beaucoup plus ea 
Arrière, parce que la partie postérieure de leurs maudibules 
se prolonge à l'intérieur du corps. 

Du côté dorsal des mandibules, les troncs s'avancent, 
presque eo ligne droite, sous la saillie frontale du corps, et 
presque parallèlemenl aux mandibules., Ils continuent leur 
course exlérieuremenl, lixées du côté dorsal du rostre. 

Les grands troncs sont pourvus de vastes anneaux cbiti- 
Deux, élastiques et très forts. Leur partie antérieure et 
extérieure possède un aspect annuleux ou squameux. Il 
n'existe pas de grands stigmates ouverts, non plus que chez 
les Acariens aquatiques. Je pense que la pénétration de l'air 
s'effectue par les parties minces de la chitine. 

La combinaison qui existe entre les troncs trachéens et 
les mandibules engendre les mouvements respi notoires. En 
effet, chaque fois que les mandibules exécutent un mouve- 
ment en avant, la portion des troncs trachéens comprise dans 
l'échancrure des mandibules s'avance également, au moins 
un peu; en même temps, la portion terminale des troncs se 
raccourcit, et leur capacité interne diminue. Il est probable 
que la disposition écailleuse de la partie terminale des troncs 
sert à ce moment Ji obturer ou rétrécir les parties minces, 
el à empêcher le reflux de l'air vers l'extérieur. En consé- 
quence, l'air inclus est comprimé et refoulé en arrière, et il 
pénètre dans les trachées. 

Un mouvement inverse (c'est-à-dire arrière] des mandi- 
bules agrandit l'espace antérieur des troncs, el peut faciliter 
la pénétration de l'air. 

De cette manière, on peut — je le crois du moins — 
donner une explication naturelle de l'association des troncs 
trachéens et des mandibules. Les mouvements de celles-ci 
remplissent, dans le cas acluel, le même rôle que les mou- 
vements respiratoires de l'abdomen dans un grand nombre 
d'Insectes. On trouve une disposition générale analogue 
dans beaucoup d'espèces de Prostigmata, mais avec de 
grandes différences dans les détails. 
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Les spirales cliilineuses des deux troDCs trachéens onl une 
grande importance; elles renforcent ceux-ci et furmeol 
obstacle au déchirement des trachées qui pourrait être faci- 
lement causé par les mouvements étendus et rapides des 
mandibules slyliformes. 

La partie de la peau qui est située au-dessus des troncs 
stigmatiques, et en dessous de la saillie frontale du corps 
[capitulum de Berlese), possède, dans YErythrieus, une 
structure 1res particulière ; elle est fortement plissée 
(fig. \'i, pa). Le nombre de ses plis n'est pas constant; il 
Aarie non seulement avec tes différentes espèces, mais 
«ncore dans une même espèce. Dans VEn/tkraïus regalis, j'ai 
ordinairement trouvé quatre petits replis et deux grands. 
I>ans le Ithyncholophus norvégiens et le R. verle^, le nombre 
de ces replis est toujours. moindre. 

La peau de cette même partie y est plus épaisse qu'ail- 
leurs, et sa structure est plus délicate. Elle paraît poreuse et 
Véftioslracum est pourvu d'une multitude de tubérosités très 
fines. Chacune de celles-ci affecte la forme d'une petite cou- 
ronne composée de six à dix branches rayonnant en étoile 
(flg. 13,H. 

Je pense que cette structure rend la peau plus molle et 
facilite la rétraction des mandibules, des troncs trachéens et 
du rostre, susceptible de s'invaginer quelque peu dans I.e 
corps ; elle doit en outre servir à permettre l'entrée de l'air, 
même quand le rostre et les mandibules sont si fortement 
rétractés que les stigmates, au lieu d'être libres, sont 
cachés et entièrement recouverts par la peau de la saillie 
frontale. 

Peut-être ce même arrangement favorise-t-il les mouve- 
ments du capitulum thoracique » ou la saillie frontale avec 
la crête. 

Immédiatement au-dessus des troncs trachéens, se trouve 
-une glande mince, très longue, sinueuse (lig. 13,^/. 7, trach.), 
la « glande trachéenne », dont je donnerai plus loin la des- 
■criptioD (p. 123j. 
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A. Berlese [20] (tab. IX) a dessiné une coupe de la partie 
antérieure du Bhynchohphus qinsguilianim (Hermann). A 
moins que cette espèce ne difTère très prorondément du 
Rhyncholophtis norvegkus et de V Erytkrxus regalis, lit 
structure de cette partie a été mal comprise. Ce sont proba- 
blement les tubérosilés rayonnées de ta peau nu-dessous du 
capilulum qui sont dessinées comme de grandes cellules 
hypodermiques. Les mandibules et les trachées sont très 
exactement représentées par Berlese. Mais il ne donne pas 
d'explication sur les différents organes, et il n'a pas vu la 
longue glande trachéenne. 

B. — Respiration chez les Trombidium. 

La position des troncs trachéens dans les Tromliidium est 
réalisée d'après le même principe, mais avec beaucoup de 
variations de détail (Voy. les figures de Berlese [20> lav. XII, 
et Henking [89], fig. 7). Les mandibules ont deux articles 
dans le Trombidium, et les mouvements du premier de ces 
articles sont beaucoup plus réduits qu'ils ne le sont dans 
X Erythrseus et le Rhyncholophus; ces mouvements existent 
néanmoins, et il y a, en outre, des muscles spéciaux, dilata- 
teurs des troncs trachéens (Berlese, tav. XII, fig. 1,^/r.}. 

La forme de ces derniers difTère de celle qu'ils ont dans 
le lihyncholophus, VErythrœns, et dans d'autres genres 
encore. Dans le Trombidium fidiginonim, les troncs ont été 
très bien décrits par He:isking[89] [p. 565, fig. 6 et 7). Je vais, 
ici, fixer seulement l'attention sur les Tails suivants ; 

1' Les parties extérieures (troncs stigmatiques), avec des 
stigmates ou écailles, sont recourbées en arrière, presque 
parallèlement à leur course antérieure ; 

2* Les troncs sont étranglés par deux fois près de la cour- 
bure, et se divisent ainsi en trois régions ou compartiments; 

3* Je n'ai pas trouvé de glande trachéenne au-dessus des 
troncs. 

J'insisterai surtout sur ce fait que les mouvements des 
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mandibules, daos le Tromb'tdium, provoquent aussi des 
CDouvements des troncs trachéens, bien que ces mouvements 
ne soient pas aussi étendus que chez XErythrasus. 



C. — Respiration chez les Acariens d'eau douce. 

Les mouvements des troncs sont encore plus évidents 
chez plusieurs Acariens d'eau douce, par exemple dans 
les espèces suivantes : Hydryphantes ruàer, Thyas dentaia, 
Leberlia oéscura, Sperchon multipticatus, Limnesia maculata, 
Curvipes laminatus, Hydrachna gloàosa, Eulàis foraminipons, 
Limnochares agual'œus. 

Plusieurs auteurs(l) a^ant donné de bonnes descriptions, 
avec figures, des troncs trachéens et de la naissance des 
minces trachées, je puis éviter une description minutieuse 
de ces détails, et me limiter à quelques remarques compa- 
ratives plus spéciales. 

Chez les Acariens d'eau douce, on remarque que les troncs 
trachéens proprement dits sont beaucoup plus minces que 
dans VE''yi^"'X"s et le Trombidium; mais, en revanche, ils 
sont renfermés daos des enveloppes dures, fortement cbiti- 
nisées, ce sont les « pièces sigmoïdes » (n s-fôrmige Organe », 
« dritles Kieferpaar» de Haller). 

Des muscles sont fixés des côtés dorsal et ventral di> ces 
pièces chitineuses, surtout dans leur partie postérieure ou 
inférieure, be cette même partie émanent des muscles, qui 
sont courts, mais forts, jusqu'A l'exlrémllé postérieure des 
mandibules. On dit ordinairement que ces muscles servent & 
faire avancer les mandibules, parce que les pièces chilineuses 
ont un point d'appui près de leur centre; mais là n'est pas 
toute leur fonction . En même temps que les mandibules sont 
poussées en avant, les pièces chitineuses tournent autour de 
leur axe de rotation, et provoquent des mouvements des 
troncs trachéens. J'ai découvert ce fait en examinant au 

fn V. ScHAUB {Hydryphanles). MichvKL (PanUm), Croneberg [EulaU], 
V. Vleet {Limnochares). 
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microscope, sous lamelles, des exemplaires vivants de 
Leàertia, de Limnesia el d'autres genres ; ce fut tout d'abord 
sur des nymphes de Limnesia maculala que je le découvris. 

L'exlrémité de chaque Ironc trachéen est libre, dans plu- 
sieurs genres prolongée en dehors des mandibules et du 
rostre ; ceci n'esl pas exactement figuré par Schaub [216, a] 
{taf. I, fig. 1 //ci). Dans quelques espèces, par exemple dans 
la Leberda fimbriafa S. T . , la I^beriia brevipora S. T. , la Thyas 
deniala S. T., celte extrémité libre est très longue. Les extré- 
mités libres des deux Iroucs sont entourées d'une enveloppe 
mince, unique, et exécutent, comme je l'ai vu en examinant 
les Leberlia et les Limnesia spp., des mouvements considé- 
rables en avant el en arrière, dans le plan médian du corps; 
ces extrémités se courbent alors en arrière, se relèvent en 
avant, el finalement se baissent vers les mandibules (fig. 23). 

De celte manière, les mouvements des troncs trachéens 
sont liés à ceux des mandibules, comme je l'ai dit explicite- 
ment pour les genres Trombklium, Erythrœm et autres. Je 
suppose que les mouvements des troncs ont un rôle impor- 
tant pour la respiration trachéenne aussi chez les Acariens 
d'eau douce. 

Les « stigmates » proprement dits sont placés au bout de 
chaque extrémité libre des troncs; mais les côtés de ceux-ci 
fonctionnent probablement aussi et absorbent de l'oxygène, 
par suite delà minceur de leurs enveloppes etde leur chitine. 

Il est aisé de comprendre pourquoi les stigmates ne sont 
pas ouverts, mais fermas par une mince membrane cliiti- 
neuse ; il y a également des cloisons chitineuses dans l'inté- 
rieur des pièces sigmo'ides, séparant les gros troncs des tra- 
chées fmes. Je ne puis, comme M. Van Vlrkt, trouver dans 
cette organisation un obstacle qui s'opposerait Ji la respira- 
tion par les stigmates el les troncs; au contraire. 

M. Van Vlert écrit [282] (p. 3i) : 

(1 Les stigmates de Limnoc/iares ne peuvent pas être fonc- 
tionnels à la fois parce que cet Acarien ne vient pas à la sur- 
face de l'eau pour respirer, et, principalement, parce qu'il 
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n'existe pas chez lui de communlcalion ouverte entre le 
sligmale et les trachées du corps. 

Les stigmates de plusieurs des formes nageant librement, 
sinon de toutes, ne sont pas essentiels pour la respiration, 
parce que ces Acariens viveni et flottent, sans pouvoir arri- 
ver A la surface... » 

Il ajoute (p. 35) : « il faut admettre que les Hydm- 

chnides sont pnnci})alemenl , sinon eTclusioement, des animaux 
à respiration aquatique (»i water-breathers ») ; et il est pro- 
bable que des recherches ultérieures montreront que la 
plupart de leurs formes trachétfères, sinon toutes, ont un 
système trachéen clos (Ug. 1-3}. » 

M faut se rappeler que les animaux dont nous parlons 
vivent dans l'eau, lis n'ont pas besoin, comme les Insectes 
aquatiques adultes, de venir respirer à la surface. Il n'est 
même pas nécessaire, comme M. Van Vleet l'a fait, de pra- 
tiquer des expériences pour mettre ceci en évidence. Tout 
acarologiste qui a regardé des Acariens d'eau douce en 
aquarium connaît ce fait. Pourquoi donc les stigmates sont- 
ils fermés par une membrane? Simplement parce que ce 
n'est pas l'eau, maisl'oxygène, qui doit pénétrer dans les tra- 
chées; or, ces membranes s'opposent à l'accès de l'eau, tout 
en permettant le passagede l'air qui s'y trouve dissous. Il faut 
admettre que les trachées, chez les Acariens d'eau douce, 
sont adaptées ft la respiration dans l'eau, analogiquement à 
ce qui a lieu cliez certaines larves d'Insectes [Ephemera). 

Il a été objecté qu'on ne voit jamais de bulles d'air sortir 
des stigmates trachéens. Ceci est vrai ; aussi je ne crois pas 
que les gaz excrétés {acide carbonique) sortent par cette 
voie. J'incline vers cette hypothèse que l'oxygène pénètre, 
à la faveur des trachées, dans toutes les parties du corps, où 
il est absorbé par les diverses cellules; l'acide carbonique 
produit dans cetles-ci sera transporté jusqu'à la peau soit 
par les leucocytes, soit peut-être par le plasma sanguin, soit 
peut-être même par les trachées; cet acide carbonique 
pourra alors franchir la peau par diffusion. Je pense que 
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4es pores de la peau épaisse remplissent ud rôle important 
■à cet égard. 

Il faut être atteolif à ce Tait que les peaux minces (par 
exemple chez les Tiphys, Atax, Limnes'ta) ne possèdent pas 
<ie pores ; mais les peaux épaisses en possèdent toujours {Le- 
èertia, Sperchon : pores fins ; Brachypoda, Mideopsis, Euthyas, 
jirr^enu/-uv: pores larges). La membrane de cliitine qui Terme 
les pores extérieurement (par exemple chez V Arrhenunts) 
peut très bien permettre la diffusion de l'acide carbonique. 

En résumé, je m'imagine que, dans l'eau douce, la res- 
piration des Acariens s'efTectue de la manière suivante : 
l'oxygène est extrait de l'air dissous dans l'eau; il est 
absorbé par les stigmates et pénètre dans les troncs tra- 
chéens; les pièces sigmoïdeset les troncs Fonctionnent alors 
comme une sorte de pompe; leurs mouvements compriment 
l'air renfermé dans les troncs, et facilitent sa pénétration 
dans les trachées fines. Il s'ensuit que l'air forme un cou- 
rant constant depuis les troncs jusqu'aux organes et jusqu'à 
la peau, à travers laquelle l'acide carbonique est exhalé par 
diffusion, et immédiatement dissous par l'eau. 11 n'est pas 
étonnant qu'on ne voie jamais de bulles de gaz exhalé. 

Si l'air aussi peut pénétrer par la peau? Je n'en sais rien. 

Certains auteurs anciens ont supposé qu'une partie de 
l'acide carbonique est enlevée par les glandes cutanées et 
l'organe excréteur. Les auteurs modernes rejettent cette 
manière de voir. Je n'ose me prononcer entre eux. 

D. — Respiration chez la Smarîs. 

Il me reste à exposer le mécanisme de la respiration dans 
le genre Smaris. 

On a placé ce genre dans la famille des Erythrœidœ (ancien 
■synon. Rhyncholoplddœ), ce qui ne me paraît pas légitime, 
et semble découler simplement de ce fait que l'on n'a jamais 
poursuivi de recherches anatomiques approfondies sur le 
genre en question. 
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La forme des mandibules pourrait, il est vrai, permettre 
•ce rapprocbemeni; mais c'est là la seule ressemblance entre 
le Rhynckolophu$ (ou VErythrœut) et la Smaris. 

Us diffèrent Tuq de l'autre quant à la forme du corps et 
des pattes, quant h la crête, aux glandes, au rostre, aux 
ventouses génitales, et aussi quant k plusieurs organes 
internes et quant aux troncs et stigmates trachéens. La 
Smaris Latr. appartient à une famille distincte, pour laquelle 
j'ai proposé le nom de famille desSmandx nov. fam., et dont 
j'ai donné ci-dessus les caractéristiques (p. 16-17.) 

Le genre Smaris est placé parmi les Prosligmala de Kramer. 

Strictement parlant, ceci n'est pas correct, ainsi que je 
vais l'expliquer dans un ÎDstant. 

Il y a, dans ce genre 5mam, comme dans d'autres Acariens 
prostigmatiques, un très grand nombre de trachées fines, 
qui parcourent la totalité du corps, et forment des faisceaux 
surtout autour du grand ganglion nerveux, ou cerveau. 
Mais j'ai cherché en vain, dans le rostre, des grands troncs 
trachéens ordinaires ainsi que des stigmates. 

Je crois que Oudeuahs s'est trompé quand il a désigné 
[185, 6] (tab. III, fig. 17), un tube sortant du rostre, par la 
lettre t, au sujet de laquelle il ne donne d'ailleurs pas d'ex- 
plications. 

On peut facilement s'y tromper, parce que le rostre pos- 
sède de grands tubes avec spirales chitineuses. Ces tubes ne 
sont pas des troncs trachéens, mais des canaux d'excrétion 
pour les glandes » saltvaires ». Il n'y a à cela aucun doute, 
j'ai vu parfois, sur des coupes, un filet de liquide sortir de 
ces tubes, et je les ai souvent suivis depuis leur réunion 
jusqu'à leur sortie des glandes. Mais il n'y a pas traces de 
troncs trachéens. Dans la figure 4 (PI. Il), on voit |dans le 
rostre deux grands canaux d'excrétion, chacun formé par 
la réunion de deux plus petits. 

Le rostre étant ordinairement (ou tout au moins très sou- 
vent) enfermé dans le corps, cette région n'est pas favo- 
rable & la fonction de stigmates respiratoires. 

AW. se. KAT. ZOOL. »X, 4 
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Chose encore plus curieuse, je n'ai pu, jusqu'à présent, 
trouver ni troncs trachéens ni grands stîgnintes ordinaire!^ 
dans aucune autre région du corps ; je ne crois pas que ces- 
organes existent dans le genre Smaris. 

Ceci posé, je me suis demandé de quelle manière la res- 
piration pouvait s'effectuer chez celui-ci. Jusqu'ici je pense- 
qu'elle s'eflectue par la peau et à l'aide des trachées Bnes. 

La peau de la Smaris est, comme je l'ai déjà dit (p. 33), 
d'une structure singulière (ftg. 20 et 2t). La couche qui 
nous intéresse surtout, au point de vue de la respiration,. 
est la couche voisine de l'hypoderme, ou couche fibrillaire 
(^briilostracum). 

J'ai cru d'abord que cette couche était granuleuse, mais, 
vue & de forts grossissements, elle se montre composée 
d'une multitude de fils très fins, enchevêtrés, et formant un- 
réseau épais. Il est difficile de savoir si ces Bis sont creux oir 
non. En tout cas, je crois que la porosité de cette couche 
serait importante pour la facilitation de l'accès de l'air; et 
peut-être ce «fibrîllostracum » servirait-il comme réservoir 
d'oxygène (?}. 

Les trachées pénètrent dans l'hypoderme, et je les ai 
trouvées quelquefois dans le fibrillostracum, mais je n'ai 
pas constaté de combinaison entre les trachées et les fibrilles- 
de cette couche. 

Si mon hypothèse est exacte, il est nécessaire d'admettre- 
pour ce genre non seulement que l'acide carbonique sort 
par la peau, mais encore que t'oxygène lui-même pénètre 
par cette même voie. 

Les individus de ce genre mènent une existence amphi- 
bie; tantôt on les trouve dans l'eau, tantôt sur la terre 
humide, et tantôt sous des pierres; de même que pour les 
Acariens ordinaires d'eau douce, l'absorption de l'oxygène 
peut donc également ici s'efTectuer dans l'eau. 

La particularité si intéressante que présente la Smaris 
d'être privé de stigmates, éloigne ce genre des Prosligmata 
proprement dits, et j'avais même pensé à proposer le nom 
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de Micro-sligmata pour ces Acariens munis de trachées 
fines, mais dépourvus des grands stigmates ainsi que des 
grands troncs trachéens qui traversent les mandibules 
au côté dorsal du rostre. Mais après avoir étudié l'ana- 
tomie interne de la 5mam, je trouve qu'il vaut mieux main- 
tenir le rapprochement de ce genre et des familles des 
Trombidii(isB,BdeUxdie,Anyslidse,Rhyncholophidx,Eupodidx, 
etc., el de les réunir dans l'ordre (ou peut-être sous-classe) 
des Prottigmata, en se rappelant cependant que ce nom n'est 
pas strictement exact en ce qui concerne le genre Smaiis. 

En général, les auteurs s'accordent sur ce point que les 
genres Tromàidium, OUonia, Anystis, ErylArxus, Rhyncko- 
tophui et rarfOto;n2M, représentent un état de développement 
très élevé, le plus élevé même, probablement, de tous les 
Acariens. Mes recherches anatomiques m'ont rallié à cette 
opinion. Quant au genre Smaris, la question se présente de 
savoir si l'absence de stigmates et de troncs trachéens par- 
courant les mandibules est primitive, ou si elle est le résultat 
d'uoe régression. Autrement dit, ce genre Smaris repré- 
sente-t-il une forme primitive, ou une forme dégradée dans 
laquelle les troncs et les stigmates ont disparu? 

Je ne puis incliner vers cette dernière interprétation. 
Dans d'autres formes, dont le système trachéen est dégradé 
eirad\ToentA\re{Halacarid3!), on trouve au contraire que les 
trachées fines ont disparu (Lohmann [139] (p. 40), et que les 
troncs, et surtout les pièces sigmoïdes, sont conservés, mais 
devenus indépendants do la fonction respiratoire. 

Ici, les trachées sont bien développées; on ne peut donc 
pas, d'après cette analogie, rapprocher le genre Smaris des 
formes dégradées comme les HcUacaridœ. Les Smaris ne sont 
pas non plus parasites (comme les Syringophilm, Myoàia, 
Pediculo'ides), du moins à l'état adulte ; ils sont au contraire 
toutaussi libres que les Rkyncholophui^ Trombidium, Tkyas, 
ou Limnockares. 

Je vois, dans la Smaris expalpis^ un Acarien plus primitif 
du groupe des Prosligmala, et le reste d'un type ancien 
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dans lequel les trachées étaient développées en tubes fins, 
pour faciliter le transport de l'oxygène jusqu'aux diverses 
régions du corps; mais, dans ce type ancien, les troncs 
trachéens et leurs stigmates ne sont pas encore développés. 

La Smaris offre du reste, à plusieurs égards, des carac- 
tères primitifs qui ne se retrouvent pas dans les formes 
voisines; it en est ainsi, par exemple, pour te rostre, les 
pattes, les glandes salivaires, la peau, les organes génitaux. 

Il est probable que les Rhynckolophidm ne dérivent pas 
direclemenl du genre Smark, mais d'une autre branche 
voisine de la même souche. C'est pourquoi je trouve néces- 
saire d'établir une famille nouvelle : celle des Smaridx, 
pour le genre Smaris, qui est, jusqu'à présent, le seul, 
parmi les Acariens prostigmaliques, où l'on n'ait pas trouvé 
de troncs trachéens et de stigmates. 
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CHAPITRE IV 

APPAREIL DIGESTIF 

L'appareil digestif des Acariens est bien connu dans un 
certain nombre de formes, grâce anx recbercties et aux 
descriptions des auteurs précédemment cités : Pagenste- 
CHBR (187], Kramer [123], Croneberg [48 et 49], HEnKmc 
[89], Nalepa [171 et 172], Winkler [288], Michael [152, 
154, 156 et 157], Pollock [200], NordehskiÔld [181] et 
Berlbsb [19, 20, 22 et 25]. 

A. — Organes buccaux. 

Les organes buccaux (mandibules, maxille?, bouche) et le 
pharynx ont été, en outre, maintes fois décrits minulieuse- 
ment par divers systématiciens, et notamment dans les 
Acariens d'eau douce par Kœnike. Après avoir étudié en 
détail les pièces buccales de quelques espèces (surtout de 
VEulàis), G. Halleb [84] a fondé sur les résultats de ces 
éludes une nouvelle théorie, d'après laquelle les Acariens 
formeraient une classe à part, très diFTérenle des Arach- 
noidea, et plutôt alliée aux Crustacés, ce qu'on voit aussi par 
la ressemblance des larves. 

Cette théorie est très ingénieuse ; peut-être est -elle exacte, 
mais il faut convenir qu'elle n'est pas encore suffisamment 
motivée. Il est assez osé de baser une théorie aussi impor- 
tante, surtout sur quelques pièces chitineuses de la bouche, 
spécialement sur de petites pièces assez peu importantes, et 
dont la nature et l'origine est difficile à expliquer. 

Haller a cru pouvoir distinguer cinq pièces buccales 
différentes, ce sont ; le labium supérieur, les mandibules, 
les premières maxilles, les secondes maxilles (ou « drittes 
Kieferpaar ») et le labium inférieur. C'est là une hypothèse 
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non confirmée jusqu'à présent et surtout douteuse au point 
de vue de l'embryogénie. D'ordinaire, on ne distingue dans les 
Acariens que des mandibules, des maxilles soudées avec 
leurs palpes et peut-être un labium inrérieur. Les plaques 
basales des maxilles et peut-être le labre forment le rostre, 
qui, d'ordinaire, est ouvert du côté dorsal comme une 
gouttière. 

Dans quelques genres [Bhyncholopkits, ErylhrsBus, Ht/- 
drachna, Smaris), les mandibules sont longues, slyliformes, 
uniarticulées ; elles restent ordinairement à peu près bori- 
zontales, et sont profondément enfoncées h l'intérieur du 
corps, eu partie & l'arrière du rostre. 

Dans la plupart des Acariens prostigmaliques, les mandi- 
bules sont relativement courtes, biarticulées, et restent 
presque verticales, ou inclinées, sur la partie antéro-supé- 
rieure du rostre, comme dans une gouttière. Elles exécu- 
tent des mouvements d'arrière en avant, et de haut en bas, 
mais jamais latéralement comme cbez les Araignées. 

J'insiste sur ce fait que la forme, la position et les mou- 
vements de ces mandibules sont profondément différents de 
ce qui existe dans les Araignées proprement dites. 

Les mandibules en crochets, de même que les mandibules 
styliformes, fonctionnent comme organes piquant<t ou per- 
çants. Il n'existe pas d'organes masticateurs. On trouve sou- 
vent une sorte de membrane (« Mandibelliâulchen »), qui 
forme, avec la griffe, comme une pince rudimentaire. Dans 
ce même endroit, je crois avoir aperçu de petites glandes. 

Il existe une échancrure dans la partie postérieure de 
l'article basai, entre les deux mandibules, qui sont très 
rapprochées l'une de l'autre ; c'est par cette échancrure que 
les deux troncs trachéens passent à l'extérieur. Lorsqu'il 
s'agit de formes aquatiques, on trouve ici des pièces sig- 
moïdes faites d'une chitine dure (troisièmes maxilles de Hal- 
LBR),qui servent & mouvoir les extrémités des troncs, et 
renforcent aussi les mouvements des mandibules. 

Les palpes maxillaires sont ordinairement formés de cinq 
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articles et hieo développés. Leur deraier article forme sou- 
vent une piuce avec un proloDgemeDt de l'avanl-dernier, 
proloDgement qui, en général, finit par une grifTe. 

Dans plusieurs Tonnes terrestres {Rhyncholophus, Trombi- 
dium, Anystis), le deraier article présente un appendice 
tactile dans lequel j'ai trouvé des cellules nerveuses (Cf. 
Henking [89]). Les palpes des Bdellidœ sont même tout à 
fait tactiles, infléchis et fixés sur les côtés du rostre. 

Outre la griffe terminale, le quatrième article possède, 
dans VErytkrxus et dans plusieurs espèces des genres 
Ottonia, Anysi'u, Tarsotomus un certain nombre d'épines 
ou grifTes auxiliaires qui indiquent, elles aussi, les mœurs 
carnivores de leurs possesseurs. Ceux-ci se nourrissent de 
divers petits animaux, surtout d'Insectes, par exemple de 
Thysanoures et de Collemboles. Courant très vite, ils attra- 
pent et maintiennent leur proie par ses palpes et ses pattes 
antérieures, la perforent de leurs mandibules aiguës, et 
extraient ses sucs par succion. 

Les Acariens prostigmatiques d'eau douce vivent ordinai- 
rement d'une manière analogue et se nourrissent d'animaux 
aquatiques, surtout de Daphnies, d'Insectes, et d'autres 
Acariens. Autant que nous pouvons le savoir maintenant, 
c'est un fait général que les Acariens prostigmatiques n'in- 
troduisent jamais des proies solides dans leur tube digestif. 
Dans l'intestin des Insectes et des Phalangidés, par 
exemple, j'ai souvent trouvé des fragments de plantes, ou 
des pattes et des ailes d'Insectes avalés; mais je n'ai jamais 
vu ceci chez les Acariens prostigmatiques. 

D'un autre côté, quand on examine un animal qui a été 
pendant un certain temps la proie d'un Acarîen, et dont les 
sucs ont été absorbés, on trouve que ce sont non seulement 
les sucs proprement dits qui ont été extraits, mais encore 
les organes internes 'eux-mêmes ; les glandes, te tube diges- 
tif, les ovaires, les muscles même sont disparus. 

J'ai examiné à plusieurs reprises de grands Eulaïs qui 
avaient servi de nourriture à plusieurs individus de Limne- 
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siamaculata ou de Curvipes Bruzelii, et j'ai trouvé, alors quft 
ceux-ci suçaient encore, que leur proie se trouvait simple- 
ment réduite à la peau et aux pièces de chitine dure, 
comme les pattes, les palpes, les mandibules. Il con- 
vient donc d'admettre que les Acariens, en suçant leur nour- 
riture, sécrètent des liquides qui dissolvent celle-ci, et 
transforment les organes de la proie en un suc nutritif. On 
trouve d'ailleurs, dans les Acariens prostigmatiques, un 
grand nombre de « glandes salivaires » auxquelles on peut 
attribuer cette sécrétion. 
Je décrirai ces glandes dans le chapitre suivant. 



B. — Remarques sur le proctodeum. 

Dans les Insectes, les Araignées, el, d'une manière géné- 
rale, dans un certain nombre d'Arthropodes, le tube diges- 
tif se divise comme d'ordinaire en trois régions : 1° l'intes- 
tin antérieur, préiotestin ou stomodeum ; 2° l'intestin 
moyen ou mésentéron; 3° l'intestin postérieur ou procto- 
deum (intestin grêle, gros intestin, rectum et anus). 

Dans certains ordres et familles d'Acariens {Metast'ig- 
mata, Tyroglyphidœ, Pkytoplidx, etc.}, on retrouve ce» 
trois mêmes régions; mais chez les Acariens prostigma- 
tiques adultes, la dernière région, ou proctodeum, fait dé- 
faut, et un anus véritable n'existe pas. 

Cette question {« die Enddarmfra^e »] a été très discutée ; 
pour ma part, je nie l'existence d'un rectum chez tous les 
Prostigmata examinés jusqu'ici, y compris YHydryphantes. 

Je trouve nécessaire d'insister sur cette négation, parce 
qu'on peut lire encore dans le « Tierreich », paru en 1901 
(Piersig'-s, Hydrachaiden, p. 5), une phrase qui affirme 
l'existence d'un anus dans quelques genres d'Acariens 
d'eau douce (I). 

(1) « ObwohI bisher nur bei weniKen Oatlungen eioe Ausmânduog des 
EaddaiiuM nachQtviiatik itt. » 
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Cette phrase se rérère à la découverte malheureuse de 
ScHAUB [216, a] (p. 24, PI. 1, fig. 1, Ed.), qui a cru voir 
l'ouverture du tube digestif dans l'oriBce « préaoal » figuré 
par G. Haller [82] (p. 48, PI, III, (ïg. 4 et 11). Place a été 
faite à cette découverte dans plusieurs travaux suivants, 
mais elle est complètement fausse, ainsi que l'ont montré 
PoLLOCK [200] (p. 25-27) et Nobdbnskiôld [181] {p. 25). 
L' « oriBce préanal » n'est pas un véritable orifice, mais 
une partie- d'une plaque chitiueuse solide, servant à la fixa- 
tion des muscles, ainsi que je l'ai vu moi-même sur des 
préparations de YHf/dryphante$ ruber. 

Autant que je puis en juger par analogie d'après des pré- 
parations du Diplodontus despidens, « l'anus proprement 
dit », signalé el dessiné par Barrois chez le Diplodontus 
scapiilans[\A] (p. 5, et fig. 3, An.) n'existe pas ici non plus; 
mais je n'ai jamais examiné cette dernière espèce. 11 est pro- 
bablequeBARRoiss'estlaisséinfluencerettromperparScHAUBi 

La théorie de ce dernier a gêné MicaAEL[156] (p. 491), 
pour l'homologation de l'organe excréteur ou des tubes 
de Malpighi avec le rectum. Michabl a montré que le rectum 
et l'anus font défaut dans le Panisus pelrophilus, le Alolgus, 
la Bdella et le Scirtis. Les recfaerclies de M. Karpelles [100], 
qui décrit un rectum dans la Bdella arenaria, ne paraissent- 
pas suffisamment exactes pour que l'on puisse leur accorder 
confiance. D'un autre côté, l'existence d'un rectum propre- 
ment dit est niée encore par Crokebbrc [48 et 49] pour 
VEuldis et le Trombidium, par Hbnking [89] pour le Trom- 
àidium, par Pollock [200] pour VHydrachna et XHydry- 
pkanies, par Nordenskiôld [181 et 182] pour VHydryphantes 
et la Hhagidia {Nomeria), par Lohuann [139 et 198] pour 
les Halacaridés adultes. 

J'ai souvent cherché cette « ouverture anale » supposée, 
mais je ne l'ai jamais trouvée dans les Acariens prostig- 
maliques. Parmi tous les exemplaires de ceux-ci que j'ai 
examinés, je n'ai ici trouvé qu'une seule ouverture : celle 
derorgaoe excréteur, qui n'aaucune communication directe 
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avec le lube digestir. Ce qui peut simuler une « ouverture 
préanale » n'est qu'un point situé entre les muscles sur la 
plaque anale. Berlbse [22] se sert de l'expression « procto- 
deum », mais il l'emploie dans le sens où nous prenons 
celle d' « organe excréteur ». 

La question de l'intestin (lostérleur étant ainsi débattue, 
je dirai quelques mots de l'intestin antérieur. 

C. — Stomodeum. 
Le stomodeum se compose de deux parties : le pharynx et 



l'o 

/. Le pharynx se présente sous forme d'un tube assez 
long, situé au côté ventral du rostre, quelque peu recourbé, 
et ordinairement formé par deux demî-tubes ou gouttières 
cbitineuses; sur le demi-tube supérieur surtout, se fixent 
une série de muscles. Les contractions de ceux-ci élèvent 
cette gouttière supérieure ou ses différentes parties, le tube 
s'élargit ainsi jusqu'à son extrémité postérieure, et les sucs 
de la proie entrent dans cet espace élargi. Les muscles an- 
térieurs se rel&chant ensuite, la partie antérieure du tube se 
referme, et les sucs sont repoussés vers la partie posté- 
■rieure du pharynx et finalement introduits dans l'œsophage. 

Le pharynx, et son action de pompe aspirante, ont été 
décrits à diverses reprises par des analomisles ou même 
par des systématiciens ; mais ils l'ont été parfois avec 
inexactitude, par exemple par Schaub [216, a] (p. 22, Taf. I, 
fig. I, et Taf. III. fig. ti). Cette dernière description a été 
corrigée par Michael [154] (p. 181-182, et PI. IX, Hg. 23). 
el par Pollock [200] (p. 16-17). 

Il existe, dans plusieurs genres, des différences de détail 
dont l'exposé excéderait les limites de ce travail. Je ferai 
remarquer que le pharynx de la Lebett'm est fortement 
élargi & son extrémité postérieure, muni d'une chitine 
épaisse, et que celui de VEtilaïs est souvent très élargi. Pour 
le reste de ces détails, je renverrai aux descriptions de 
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KcBNiKB [ii3 et 114], de divers autres auteurs, et de moi-^ 
même [228. 235, 250]. 

Les figures que je donne ici de VErythrxus (fig. 9), de la 
Limnesia (Bg. 23} et de la Tht/as (fig. 22) manifestent quel- 
ques difTérences. Le genre Smarïs (PI. Il, Bg. 4) s'éloigne 
beaucoup du type ordinaire [Tromindium, Hydryphantes, 
Thyas, Curvipes), ce qui est dû à la construction particulière 
du rostre. Celui de la Smaris n'est pas très élargi en arrière, 
mais relativement long, presque cylindrique, et arrondi à 
l'extrémité antérieure. Le cylindre ainsi réalisé par le rostre 
est très étroit et renferme un certain nombre d'organes, 
notamment les mandibules et plusieurs longs canaux 
d'excrétion pour les glandes salivaires; le pharynx et ses 
muscles ne peuvent donc occuper ici qu'un espace très res- 
treint, et sont réduits au minimum. 

La longueur des muscles est surtout très réduite. Les 
parois du pharynx ne sont pas fortement chîtinisées dans 
le genre Smaiis, et sa partie postérieure, molle, passe insen- 
siblement à l'œsophage. 

S. h'cMophage possède des longueurs très difTérentes 
dans les diverses espèces, ce qui dépend de la position du 
grand ganglion nerveux, et de celle du ventricule stomacal 
où débouche l'œsophage. Il faut parfois que celui-ci fasse 
un long détour vers le bas, puis se relève, avant d'arriver 
à l'estomac. 

Le plus souvent (par exemple dans les Thyas, Leberiia, 
Limnesia, ffygroàates, Curvipes), l'œsophage se dirige en 
arrière, à. partir du pharynx, traverse le ganglion nerveux 
(qu'il divise en un ganglion sus-œsophagien ei un ganglion 
sous-œsophagien), puis décrit une courbe élégante avant de 
remonter vers le ventricule, qu'il rejoint dans un élargisse- 
ment en forme d'entonnoir. 

La structure histologique de l'œsophage de VHydry- 
phantes est ainsi décrite par Schaub [216, a] (p. 22) : 

<i L'œsophage est revêtu intérieurement de petites cellules 
ovales, et il a un diamètre de ()'"',008. » 
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La description de Pollock [200] (p. 1 7) pour X'Hydrachna 
n'est pas plus détaillée : 

« L'œsophage, dit-il, est un simple tube d'environ 0"",518 
de longueur, et 26 |i de diamètre. Ses parois, légèrement 
musculaires, sont revêtues d'une membrane épithéliale 
délicate. » 

La description de Henkikg [89] (p. 571 ) ne renferme pres- 
que rien sur l'histologie de l'œsophage du Trombidhitn : 

« Après l'appareil aspirateur vient un œsophage cylin- 
drique délicat, u 

De l'œsophage du Panisus (Thyas), Michael [154] dit seu- 
lement ceci (p. 184) : 

<i L'œsophage (Hg. 20, 23, œ.) est un tube d'environ 
0™,25 de longueur, et dont les dimensions restent égales 
partout; il traverse directement le cerveau de la manière 
ordinaire, et entre dans la partie inférieure du ventricule, 
dans la ligne médiane, à environ 0*~,02 en arrière du 
cerveau. ■> 

Dans les genres Bdella et Molgus, Michael [156] (p. 487- 
489) a fait une découverte très intéressante pour l'anntomie 
comparée. II y a retrouvé, comme cela existe chez certains 
Insectes, un grand « estomac suçant », ou, plus correcte- 
ment, un receptaculum c'tèi, qui se détache de la pre- 
mière partie de l'œsophage, et occupe un vaste espace entre 
le ganglion nerveux et les grosses glandes salivaires. 

Cet organe parait caractéristique de la famille des Bdelli- 
dés; ou du moins, jusqu'ici, on ne l'a observé dans aucune 
autre famille d'Acariens. 

Michael se prononce ainsi [156] (p. 487) au sujet de 
l'œsophage du Molgus (Bdella) : 

« L'œsophage vient immédiatement après le pharynx, 
c'est, comme d'ordinaire, un long tube membraneux, placé 
dans la ligne médiane du corps, et courant directement & 
travers le centre du cerveau; sa course se fait en arrière 
et légèrement vers le haut. Nous devons noter qu'il est 
quelque peu plissé en replis bas et longitudinaux, pour 
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permettre l'extension el la conLraclion; il se colore diffïci- 
lemeol, en général, mais certains petits noyaux dispersés 
sur sa surface externe se colorent avec intensité. Les replis, 
el certaines proéminences de la surface intérieure ^de 
l'œsophage, rendent la lumière très irrégulière (fîg. iS) dans 
la plus grande partie de la portion antérieure de l'organe; 
cependant, la lumière est, eo un point, circulaire et 
extrêmement petite. Quelque chose de semblable à cette 
lumière irrégulière est Hguré, mais non décrit, par Nalepa 
[17] daos le Tyroglypltas. » 

Dans la Rhagid'ia {Norneria), M. Nordenskiôld [182] 
{p. 8] a observé ud élargissement de l'œsophage situé 
immédiatement avant son débouché dans le ventricule. 
De l'histologie, il ne dit que ceci : « Cet œsophage forme 
un tuyau & parois assez minces » ... «et débouche dans le 
ventricule hépatique. » 

Je ne trouve aucune des indications histologiques ci-des- 
sus mentionnées assez complètes. L'œsophage des espèces 
que j'ai examinées à cet égard (par exemple T/ii/as denlata, 
Hydrachna globosa, Leèertia oèsciira, Erytkrœus regatis, 
Rhyncholophus norvegicus et vertex) se compose de trois 
couches différentes, qui sont les suivantes : 

Une membrane externe mince, une couche de cellules 
hypodermiques et une membrane interne : « Intima » 
<fig. 24). 

La membrane externe est construite comme la basale de 
la peau ; on y rencontre quelques noyaux minces, fusiformes, 
el on peut regarder celte membrane comme une simple 
continuation de la basale de la peau. . 

Je considère ainsi tout l'œsophage comme une invagi- 
nation de la peau, étant sans doute d'origine eclodermique. 
Ceci explique d'ailleurs très bien toute la structure de 
l'œsophage. La couche hypodermique se continue direc- 
tement dans celui-ci; les cellules en sont un peu modi- 
fiées, elles sont très petites et allongées, mais facilement 
reconnaissables à leurs noyaux ovoïdes, qui se colorent 
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de la même nuiBière que ceux des cellules hypodermiques. 

La membrane iaterne se présente comme une coolinua- 
tioD directe de la chitioe du pharynx, mais elle est beaucoup 
plHs mince et molle. PourtanI, j'ii parfois trouvé une partie 
plus épaissie, et relativement dure. 

Dans plusieurs espèces, le lieu de passage de l'œsophage 
dans le ventricule est rendu très intéressaot, par suite de 
la formation des valvules œsophagiennes, déjà signalées par 
M. PoLLOCK [200] (p. 17 et fig. 15, 18), dans VHydrashna 
et le Diplodontus, On tes trouve aussi, mais moins déve- 
loppés, chez quelques Insectes (Phasmes) (Cf. Sisbty [2îfâ], 
p. 31) et chez quelques Asligmalu. 

Leur développement est très différent suivant qu'on 
l'observe dans les divers genres. Dans les genres Cw- 
vi/ies, Bdella, Tromèidium, ces valvules ne sont pas bien 
développées; dans les genres Hydrachna et Lebert'ia elles 
forment un anneau court; enfin, dans les genres Erythrxut, 
Rhyncholopktii, Limnesta, Hygrobates et plusieurs aulres, 
elles se prolongent à une distance considérable dans l'inté- 
rieur du ventricule en forme de tube. 

Le rôle de ces valvules est d'empêcher la nourriture 
liquide de refluer dans l'œsophage. C'est surtout sur mes 
coupes de la Thyas, de VErythreeus et du Bhynckolophus, 
que j'ai pu constater leur formation [fig. 24 et 26). 

L'œsophage se joint au ventricule par l'intermédiaire 
d'une sorte de tube, ou d'entonnoir, formé par la continua- 
tion de celui-ci (fig. 22). Dans les genres sus-nommés, une 
partie de l'œsophage s'invagine dans le ventricule. On peut, 
par exemple dans l'invagination de VErythrxus regalis, voir 
nettement une membrane médiane, et, sur les cfités, des 
cellules allongées (dg. 26). 

Dans les genres Limnesta, Thyas et Hygrobates, la mem- 
brane interne se prolonge encore plus loin, et forme parfois 
des plis qui peuvent fermer hermétiquement te ventricule 
(Hg. 24, 25). Les plis de Vfnlima m'ont paru en général 
très accentués dans tout l'œsophage de la Thyas dentata, 
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soit que j'aie rencontré des exemplaires spécialement déve- 
loppés à cet égard, soit qu'il y ail Ih un fait particulier à 
cette espèce ou à ce genre (tig. 24). 

Dans plusieurs Insectes (Phasmes), cette invagination est 
asymétrique, unilatérale, tandis qu'elle est bilatérale, ou 
plutôt rayonnée, chez les Acariens prosligmatiques. 

Pour bien comprendre toute l'importance de ces valvules, 
il faut se rappeler qu'il n'y a pas dans les Prosligmata, 
comme dans beaucoup d'autres Arthropodes, de muscles 
puissants qui ferment l'œsophage. On ue trouve que chez 
quelques Acariens, seulement, des muscles entourant l'œso- 
phage; mais, chez d'autres, celui-ci n'est accompagné que 
de trachées, qui le suivent dans sou passage & travers les 
ganglions nerveux. 

D. — Mésentéron ou intestin moyen. 

La forme extérieure du ventricule présente plusieurs 
variations, quant au nombre et à la grandeur de ses diver- 
ticules, et aussi quant à la forme et h la taille de sa partie 
centrale. Je n'insisterai pas en détail sur ces faits, et 
renverrai le lecteur aux observations faites par Pagenste- 
CBER [187], CroiNeberg [48 et 49], Schal's [216], Micrasu 
[154 et 156], Pollock[!^], et de nombreux systématîciens. 

Dans le Panisus petropkilas (tl'après Michael), et dans 
VHydrackiia inermis (d'après Pollock), la partie centrale 
fait défaut, et le ventricule se présente sous forme d'un 
carré ou d'un anneau horizontal, d'où partent les diverti- 
cules. Michael [154] (p. 184-183) donne comme explication 
probable que deux diverticules postérieurs sont soudés dans 
la ligne médiane. Je préférerais admettre que l'organe 
excréteur du côté dorsal, et les organes génitaux (ovaires 
ou testicules} du côté ventral, en s'invaginanl profondément 
dans les cavités du ventricule, en ont pénétré ou repoussé 
la partie centrale. En tout cas, ce ne sont là que des hypo- 
thèses; elles ne peuvent être ni admises ni rejetées défini- 
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Uvement qu'après des recherches sur le développement. 

La conrorinalioD ordinaire du ventricule est celle d'un 
sac central muni de diverticules. La forme de ceux-ci et de 
celui-là est très changeante, et varie même dans uo individu 
unique avec Je degré de remplissage et de développement 
des organes génitaux, surtout des ovaires. Le nombre des 
diverticules est le plus Tréquemment de dix : un antérieur, 
un postérieur, et, de chaque côté, quatre autres qui se 
ramifient parfois en deux petites branches. Je signalerai 
que ces mêmes dispositions existent dans VErythrœus et les 
Rhyncholopkus ; dans quelques espèces de ce dernier genre, 
les ramifications sont particulièrement nombreuses. 

Je dois maintenant attirer l'attention sur un fait remar- 
quable présenté par exemple par VErythrxus : c'est que les 
diverticules latéraux correspondent aux huit pattes, et se 
dirigent même souvent vers celles-ci, disposition qui rap- 
pelle d'une manière frappante le prolongement du tube 
digestif dans les pattes des Phalangidés et des Pycno- 
gonidés. Je n'insisterai pas davantage sur ces faits, et 
passerai sans plus tarder à l'étude de la structure histolo- 
gique du ventricule. 

Je n'ai pas trouvé de différences remarquables entre les 
cellules des diverticules et celles de la partie centrale; elles 
paraissent toutes fonctionner de la même manière, comme 
cellules absorbantes, élaborantes el sécrétantes. Les des- 
criptions de ces cellules sont assez nombreuses ; je vais citer 
les plus importantes. 

La dernière de ces descriptions, qui est celle de M. Nor- 
DENSKiôLD [182] (p. 8-9, fig. 1-3), est assez curieuse : 

« La structure hislologique du ventricule hépatique de 
Nomeria est plus compliquée que celle d'aucune autre 
forme connue d'Acariens, quant k son anatomie. La paroi 
du ventricule se compose de deux couches, & savoir : pre- 
mièrement, une membrane mince, qui limite extérieurement ' 
le sac stomacal, et, deuxièmement, une couche de grandes 
houppes claviformes (<< Keulenfôrmige Zotten »), qui se 
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dirigent d'une macière compacte de la paroi de l'estomac 
jusque dans l'intérieur du sac stomacal. Ces houppes sont 
unicellulaires, elles ont des parois membraneuses minces, 
un contenu finement granuleux, et un noyau parfois très 
distinct. Mais, très souvent, toutes les cellules sont complè- 
tement remplies d'une substance fortement réfringente, 
distribuée en gouttes, de telle sorte que leur contenu 
primitif devient complètement invisible. Ces gouttes ne 
peuvent être que de la nourriture absorbée, et les forma- 
tions en houppes servent naturellement h accroître la surface 
absorbante que l'estomac présente à la nourriture. Elles 
jouent ainsi le même rôle que les nombreux élargissements 
lobulaires du sac stomacal de quelques Trombidiens, par 
«xcmple de X'EyIdis. » 

Je ne comprends pas bien ce que veut dire la phrase : 
«... une grande houppe unicellulaire... avec un noyau par- 
fois distinct... » A mon sens, il s'agit d'une cellule, et rien 
de plus ; ce n'est ni une houppe, ni un élargissement du 
ventricule; et si l'on peut conclure à quelque chose, d'après 
les figures 1 et 3 de M. Nordenskiôld, il ne s'agit pas de 
houppes, ni de replis, mais seulement des cellules ordi- 
naires du ventricule. 

M. NoRDENssiôLD a observé, en 1899, dans le ventricule 
du Norneria (Jtkag'tdia), une « structure histologique plus 
compliquée » que dans les autres Acariens examinés. Tout 
au contraire, je trouve que cette structure est complètement 
analogue à celle des autres Acariens prosligmatiques que 
J'ai étudiés, structure qui est beaucoup mieux décrite, par 
«xemple, par He.'iking, en 1882, et par Michael, en 1895 
et en 1896. 

Je trouve important de vérifier sL les parois du ventri- 
cule, dans les Acariens prosligmatiques, ne possèdent 
pas de replis {« houppes »), ou invaginations parce qu'on 
rencontre ces formations dans le ventricule des Phatan- 
gidés, par exemple, qui sont regardés comme voisins des 
Acariens. 

Aftn. se. NAT. ZUOL. XIX, S 
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11 n'y a pas ici non plus une >■ bordure en brosse » 
(<■ Harchensaum » de Frenzel), comme on peut en trouver 
une sur les cellules du mésentéron des Insectes. 

Je vais citer les passages de Henking et de Michael, sur 
la structure hlstologique du ventricule, parce que leurs 
indicalions ont une grande valeur. 

Henking [89] décrit ainsi la structure du ventricule dans 
le Trombldium faliginosum (p. 571) : 

«La paroi del'estomac hépatique (h Lebermageo »] consiste 
-en une tunique propre (fîg. 9, (p.), qui, du côté de la lumière 
de celui-ci, porte des cellules de diverses grandeurs, rare- 
ment isodiamétriques, le plus souvent cylindriques, ou en 
forme de longues massues (fig. 9, vz.). Celles-ci possèdent ud 
contenu finement granuleux ou bien vésiculeux, et, dans 
leurmoilié inférieure, se trouve un noyau globulaire (fig. 9,/C-. V 
qui, dans les cellules les plus grandes, mesure 0*",OII. 
Assez fréquemment, il n'y a qu'un seul noyau situé presque 
au centre, et présentant, sous de forts grossissements, des 
rayonnements établis en étoile. On peut interpréter ces 
rayons comme faisant probablement partie d'un réseau 
nucléaire, qui, d'ailleurs, ne peut se laisser reconnaître. 
Parmi les plus grandes cellules de l'eslomac bépalique, on 
en trouve aussi beaucoup qui, à côté de leur plasma gra- 
nuleux, contiennent une quantité plus ou moins grande de 
granules d'apparence sombre. Ceux-ci se trouvent surtout 
à l'extrémité supérieure libre des cellules (fig. 9, j.J. Alors 
cette substance se ramasse à l'extrémité, et celle-ci se dis- 
tingue bien de la partie plus claire de la cellule. Puis celle 
cellule commence i se rétrécir, au-dessous de l'extrémité 
(fig. 9, g'), le rétrécissement devient de plus en plus profond 
(fig. 9, g"), et finalement il doit probablement aboutir à une 
séparation totale, parce que l'on trouve de ces extrémités 
cellulaires arrondies et libres dans la cavité de l'estomac 
hépatique (fig. 9, s.). Son contenu ne doit pas être très diffé- 
rent des substances trouvées dans le rectum, et nous avons 
ainsi, présents dans ceux-ci, des produits luilrilifs sécrétés 
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parles cellules. R. Rôssler [213] (p. 677) rapporte quelque 
chose de semblable pour les Phalaagidés : « Quand les 
cellules des diverticules de l'inteslin moyen s'accroissent, 
elles se remplissent de globules de graisse, prennent une 
apparence cylindro-cla vif orme, et se rétrécissent à leur base; 
elles sont, alors, complètement bourrées de granulations 
surtout à leurs extrémités. » Puis (p. 678) : « Elles ne se 
séparent pas, mais la membrane cellulaire se déchire et 
vide son contenu. » 

Des masses irrégulières et de différentes formes, d'une 
substance finement granuleuse, sont probablement des 
matières nutritive absorbées par l'animal (fîg. 9, na.). Cette 
substance est trop indécise, quant à ses éléments, pour que 
l'on puisse juger de son origine. 

L'estomac hépatique est lié aux autres organes et main- 
tenu dans sa position par un tissu conjonctif formé de fila- 
ments granuleux, sans noyaux reconnaissables, dont les 
fîbres s'enchevêtrent irrégulièrement les unes dans les 
autres (fig. 9, A.) ». 

MicHAEL [156] (p. 489, Cg. 6, 34, 43j décrit à peu près 
ainsi l'histologie du ventricule du Molgus [Bdella] : 

" L'extérieur de l'organe est une fine tunique propre, si 
délicate qu'il est généralement impossible de disséquer le 
ventricule sans la déchirer ; du côté interne de cette tunique, 
il y a une série unique de grandes cellules épithéliales en 
forme de colonnes, avec de petits noyaux ovales, d'environ 
8 lA de diamètre, très clairement nucléoles, et placés près 
de l'extrémité extérieure des cellules. Les cellules elles- 
mêmes varient beaucoup, quant & leur forme et k leur taille, 
dans ditTérentes parties du ventricule, et naturellement 
aussi, dans les divers individus; celles du côté dorsal du 
ventricule sont généralement plus longues que celles du 
côté ventral. Dans un spécimen adulte m&le bien nourri, de 
B. Basleri, les cellules ont ordinairement de 0"",04 à 0",l 2 ; 
elles sont encore plus longues chez la femelle. La portion 
exteiwe des cellules est remplie d'un protoplasma finement 
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est généralement parsemée de gouttelettes de nourriture, 
précisément semblables h celles qui sont contenues dans 
I' Il estomac suçant » ; ceci est encore plus marqué dans la 
femelle que dans le m&Ie. mais, dans les deux sexes, les 
portions internes des cellules sont ordinairement remplies 
de ces gouttelettes. La digestion paraît être intracellulaire; 
on ne trouve généralement, dans la lumière, ni amas d'ali- 
menls ni masses, et seulement 1res peu de matières nutri- 
tives, h moins que l'animal n'ait été tué pendant qu'il man- 
geait; tout est dans les cellules. Le processus décrit par 
IfENKiNG, d'après lequel les extrémités internes de quelques- 
uoes des cellules deviennent de plus en plus pleines d'une 
matière granuleuse foncée, puis s'étranglent et tombent 
dans la cavité du viscère, s'observe également dans la Bdelia, 
mais il y parait beaucoup moins fréquent, et d'un degré 
beaucoup plus faible que dans l'Acarien de Henkikg. >> 

M. PoLLOCK [200] (p. 18-19} s'exprime notamment ainsi 
sur tes cellules digestives : 

« Les parois de l'estomac consistent en une délicate mem- 
brane externe, et un revêtement de cellules épitbétiales 
glandulaires. Ces cellules donnent naissance à d'autres, qui 
se détachent de la paroi stomacale, et se mélangent à la 
nourriture contenue dans l'estomac. Il y a peu de doute 
qu'elles ne soient les principaux agents de la digestion. 
Croneberu et Henking parlent de celles qui ont une couleur 
brune et représentent le foie. Krauer et Claparède parlent 
du foie des Hydrachnides comme d'un organe défini. J'ai 
examiné ces cellules digestives sur des coupes de difTérentes 
espèces, et suis arrivé à cette conclusion que la couleur 
brune, si souvent mentionnée, n'est pas due aux cellules 
digestives, mais plutôt à la nourriture elle-même... ". 

« ... Oaaa V H i/drachna inermix, les cellules se présentent 
d'abord comme étant plates, et révélant la membrane ex- 
terne; en s'accroissant, elles prennent une forme plus ronde 
et s'étendent ensuite dans la cavité stomacale; k un certain 
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stade, elles se divisent, el donnent Daîssance aux cellules 
nouvelles; quelques-unes de celles-ci se détachent de la 
paroi et se mélangent à la nourriture. » 

« Dans le Di/tlodontus des/iiciens, parfois les nouvelles cel- 
lules ne se détachent pas elles-oièmes tout d'un coup, mais 
se réunissent aux autres jusqu'à ce qu'une couche épaisse 
de plusieurs cellules soit formée. .. » 

Les procédés de digestion chez les Acariens sont le plus 
exactement étudiés par A. Berlese [22]. Je citerai un peu 
sur le Trombidium fuliginosum (p. 149), « Ghiandola addo- 
minale u, « Le tasche ciecb! » : 

Les sacs, ou diverticules, du ventricule présentent : 

a. Une tunique propre, anyate, avec des noyaux épars; 

b. Un épithéliuni composé de cellules stratifiées, pavimen- 
teuses, dont les premières sont petites, les secondes grandes 
et pyriformes, et les suivantes globuleuses, libres et sépa- 
rées. Parfois les cellules pyriformes ou claviformes sont 
directement implantées sur la tunique. Celles-ci, comme 
celles qui sont libres, contiennent : 

1' Un noyau, qui persiste longtemps encore dans les cel- 
lules libres; 

2* Des globules ronds; 

3° Des gouttes de ferment, plus rares dans les cellules 
fixées, où elles ne sont représentées que dans la partie api- 
cale, ou sont même complètement absentes, mais toujours 
présentes en abondance dans les cellules libres; 

4* Granules excrémentiliels; 

5* Corps étrangers (adventifs). 

Les sacs hépatiques constituent une grosse glande abdo- 
minale, multilobulée, qui embrasse presque complètement, 
et sur presque tout son parcours, le rectum ou seconde- 
partie du tube digestif, et si étroitement que les tuniques de 
l'un et de l'autre organe sont jointes en une seule. 

Berlese parle ensuite (p. 157), de la façon suivante, des 
divers produits contenus dans les cellules mûres; 

« Nous pouvons constater que, dans les cellules mûres 
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de l'épithélium des sacs hépatiques, il entre toujours d'ordi- 
naire, chez les Acariens, les corps suivants : 

1" Gouttes de substance grasse; 

ï' Globes sphériques d'autre nature ; 

3' Goncrétions des cristaux, des substances excrémenti- 
tielles; 

4* Un liquide digestif spécial ^ 

5' Corps étrangers divers. 

" Ajoutons à tout cela le noyau. » " ... Les gouttes de 
graisse sont beaucoup moins fréquentes qu'on ne pourrait le 
croire. La réaction de l'acide osmique, la solubilité dans les 
essences, le chloroforme, le sulfure de carbone, l'éther, etc., 
comme ta forme parfaitement sphérique et la réfringence 
le manifestent immédiatement, et ceci se retrouve chez tous 
les Arthropodes et dans les cellules à tous les liges. » 

L'essence, les hydrocarbures, le chloroforme, le xylol, 
l'éther, les alcools, même à chaud, n'ont pas d'effet dis- 
solvant sur cerlains globules ou sphérules insolubles. 

« La preuve par décoloration établit les faits suivants, sans 
qu'il reste le moindre doute sur leur constance [Scorpion, 
Araignée) : 

« r L'acide nitrique concentré colore ces sphérules en 
jaune-citron tendant à l'orange; 

<( 2* L'acide chlorhydrique bouillant (dans un temps moins 
long, avec l'acide concentré) réunit tous les globules en une 
masse qui acquiert lentement une coloration violette sale; 

« 3° La teinture d'iode colore assez promptement tous ces 
globules en jaune intense, avec tendance au rouge&tre; 

«. 4° ... Si l'on ajoute à un peu d'eau, dans laquelle se 
trouvent un grand nombre de ces globules, une petitequantité 
desucre etqu'on ajoute ensuite de l'acide sulfurique concentré, 
en chauffant légèrement pour faire évaporer l'eau primitive- 
ment introduite, tous les globules en suspension se réuoisseni 
promptement en une masse admirablement et puissamment 
colorée d'une belle teinte variant du rouge au violet. » 
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Comme tous les auleurs, ea général, je trouve que le 
'ventricule possède, extérieurement, uae tunique propre, 
mais je l'ai souvent vu sous forme d'une membrane analogue 
A la basale de la peau. En quelques endroits, cette mem- 
brane est commune à plusieurs organes, par exemple aussi 
i l'organe excréteur; ou encore les parois du ventricule sont 
accolées à celles d'autres organes, comme les longues 
glandes salivaires tubulaires, l'ovaire, ou Torgaûe excré- 
teur (fig. 31). 

Les parois internes du ventricule sont uniformément 
revêtues par des cellules digestives spécifiques. Pour bien 
comprendre la structure de ces cellules, il faut se rendre 
compte de leur nature : elles se présentent comme des cel- 
lules glandulaires. On peut se rendre compte de ceci en 
examinant plusieurs exemplaires de la même espèce; on 
trouve ainsi des cellules très variées quant à leur forme et 
Â leur contenu, d'après leur état fonctionnel. Berlese [22] 
appelle le ventricule « ghiandola ». 

Sur des préparations de cellules fraîches, de D'iplodontus 
par exemple, ou encore de Limnesia, on aperçoit des gra- 
nules de dimensions et de couleurs variables, de grands 
grains bruns, et de petits granules bruns, jaunes on verts, 
quelques-uns si petits qu'ils sont à l'extrême limite de la 
visibilité. En outre, on observe des gouttes de graisse jau- 
nâtres ou claires, noircies par l'acide osmique. 

Quel peut être le rôle spécifique de toutes ces granula- 
tions? Je ne puis répondre défiDilivemenl h celte question. 
D'après l'opinion ordinaire, plusieurs agiraient comme fer- 
meots. Ils sont apparemment très actifs, et l'on peut observer 
facilement cette activité et la rapidité de leurs mouvements 
{a MolekUlarbewegungea kleinster Kôrner »}, qu'on a 
attribué aux mouvements dans le suc du cytoplasma. 

Ils sont le siège de vibrations perpétuelles, tout comme 
les Microbes, changent rapidement de place, et passent ainsi 
très vite d'un côté & l'autre d'une cellule. Même après que 
l'animal est tué, leurs mouvements se continuent pendant 
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plusieurs heures; et il eo est ainsi quand ta cellule est 
écrasée ou déchirée, surtout si celle-ci baigne dans un liquide 
physiologique, même dnns l'eau ordinaire, ou mieux dans 
le suc même de l'animal. 

D'ordinaire, ils exécutent des ondulations et vibrations 
sur place, mais parfois ils peuvent aussi Tranchirdes dis- 
tances considérables en dehors de la cellule. 

En examinant des cellules à l'état vivant, il serait proba- 
blement possible de faire h ce sujet des observations extrê- 
mement intéressantes, si l'on pouvait trouver des colorants 
ou autres réactifs favorables. Jusqu'à présent, je n'ai rien 
trouvé de semblable, et j'ai fait surtout des études histolo- 
giques sur des coupes. 

J'ai vu clairement, ici, quels sont les grands changements 
qui se produisent dans l'aspect de la cellule après qu'elle 
a été traitée par les différents fixateurs et les autres liquides. 
Aussi indiquerai-je, pour chacune de mes figures, les fixa- 
teurs et colorants employés, et ceci plus spécialement en- 
core pour les cellules en question, car je tiens & spécifier 
nettement que je ne les représente pas à l'état naturel, mais 
à un état modifié par l'emploi des réactifs. 

Pour préciser exactement les diverses formes et les chan- 
gements subis par les cellules digestives, il n'est pas suffi- 
sant de recueillir les animaux que l'on trouve, de les 6xer 
par différenls agents, même avec l'association de méthodes 
convergentes (Renaut), pour éliminer les causes d'erreur. 
On observe, en faisant ainsi, des cellules à un état de 
fonctionnement quelconque, difficile ou même impossible 
à déterminer exactement. Les belles recherches, ci-dessus 
citées, de Berlese [22} même, n'ont pas suffisamment fixé 
l'attention sur toutes les phases de digestion. 

Il est nécessaire de procéderd'uue façou plus systématique. 

Les recherches expérimentales que j'ai commencées ont 
été poursuivies de la manière suivante. Après avoir capturé 
un grand nombre d'animaux, on choisit une ou plusieurs 
espèces sur lesquelles on se livre à des expériences physio- 
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logico- h isto logiques. Immédiatement après la capturation, 
on fixe quelques exemplaires de chaque espèce dans divers 
liquides fixateurs [par exemple : sublimé en solution 
aqueuse saturée, sublimé en solution alcoolique (ajouter 
3 p. 100 acide Dilrique), alcool absolu, alcool à 70°, 
9/10' d'alcool à 60° -|- 1/10° d'acide acétique, acide acé- 
tique pur, acide picrique, liquide de Gilsojs, liquide de 
Flehuimo, liquide de Lindsay, liquide de Perenyi, bichro- 
mate de potasse, formol & 5 p. 100], et l'on note exactement 
la durée de fixation et de conservation, puis on prépare en 
vue des coupes qui se feront plus tard . 

Ensuite, on isole, dans dlITérents bocaux, le reste des ani- 
maux vivants, en plaçant chaque exemplaire seul dans un 
bocal; tous doivent être privés de nourriture. Oo fixe suc- 
cessivement un exemplaire de chaque espèce au bout des 
temps suivants : deux heures, trois heures, six heures, 
hoit heures, douze heures, dix-huit heures, vingt heures, 
vingt-quatre heures, trente-six heures, deux jours, (rois 
jours, quatre jours, cinq jours, sept jours, quatorze jours, 
vingt et un jours, vingt-huit jours, quarante jours, soixante 
jours, quatre-vingts jours et cent jours, pour déterminer 
les altérations survenues dans les cellules des animaux 
soumis au jeûne. 

Pendant ce temps, d'autres individus sont abondamment 
nourris ; on en fixe quelques-uns immédiatement après leur 
repas, et d'autres au bout des temps ci>dessus indiqués : 
une heure, deux heures, trois heures, six heures, etc., après 
leur repas, pour essayer de suivre les phases de la digestion. 
Il va sans dire qu'il faut également examiner quelques 
préparations de cellules vivantes et les fixer sur lames, pour 
suivre les altérations provoquées par les différents fixa- 
teurs. 

Ces recherches expérimentales, assez complexes, exigent 
beaucoup de temps, de précautions, et de soins de toutes 
sortes, surtout pour la conservation d'animaux vivants et 
en bon état. Je suis encore trop peu avancé dans cette voie 
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pour avoir acquis des résulltits très imporlanls; mais 
j'espère que ces expériences seroot coDliDuées, par moi- 
même ou par d'autres persouoes. 

En examinani les cellules du ventricule, à l'élat vivant, 
et à divers stades de la digestion, j'ai surtoutobservé les faits 
suivants (I). Les cellules digestives des animaux, examinées 
immédiatement après la prise ou après un repas, étaient 
remplies de grandes gouttes de graisse, jaunes ou claires, 
et montraient aussi un grand nombre de granules petits ou 
même très petits, comme j'en ai déjà signalé. Ces granules 
étaient animés de mouvemenis qui m'ont paru assez peu 
vifs. 

Il faut se rappeler que les tissus sont ici extrêmement déli- 
cats; la tunique propre, el les parois des cellules elles- 
mêmes, se rompent facilement, de telle sorte qu'il n'y a 
qu'un petit nombre de cellules digestives, restant iutacles 
après séparation, qui puissent être examinées dislincleraenl 
et avec profit. On trouve, dans toute la préparation, des 
gouttes de graisse et des granules de plusieurs sortes, prove- 
nant des cellules déchirées ou écrasées. Il m'a paru que les 
mouvements des granules étaient plus vifs après qu'ils 
avaient quitté la cellule, et alors qu'ils nageaient librement 
dans le liquide cœlomique ou dans l'eau. 

J'ai trouvé de grandes modifications après un jeune de 
trente ou quarante jours par exemple; à cet état, les cel- 
lules digestives présentent bien encore des gouttes de graisse, 
mais elles sont moins nombreuses, et sont surtout devenues 
plus petites, que dans les cellules provenant d'animaux 
abondamment nourris. Au contraire, les petites granula- 
tions sont en très grand nombre, et leurs mouvemenis 
sont très actifs, aussi bien en dedans qu'en dehors des 
cellules. D'après ces observations^ ta graisse parait dimi- 
nuer dans les cellules digestives quand l'animal ne reçoit 

(I) La matériel examiné cooBisl&it surtout en eiempl&irei d« Diptodonttu 
d(ff ieteiu, Curcipti rotundui et conglobaïut, Arrhtnurut eaudalut tlghbattr, 
trouvés déna ud petit étang du Jardin des Plantes de Paris. 
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plus de Dourriture; mais l'activUé des grains parait aug- 
meoler. Leurs mauvements paraisseal spontanés et rap- 
pellent complètement ceux des Microbes ou des Infusoires; 
ils doonenl à la cellule une apparence de fourmilière. 
Lorsqu'un liquide fixateur, par exemple le liquide de 
Perenvi ou celui de Gilson, pénètre sous la lamelle, d'or- 
dinaire, la cellule se contracte ou éclate, son contenu 
s'écoule, et les mouvements s'arrêtent. 

.l'ai aussi fixé plusieurs espèces à divers^ stades de la 
-digestion, mais n'ai pu encore constituer des séries com- 
plètes pour une même espèce. 

Voici les principales espèces dont j'ai examiné les cellules 
digestives sur des coupes : Eri/tkragus regalis, Rhyncholophm 
verlex, Uh. norvégiens, Trotnb'tt/ium fuUginotum, Limnesia 
maculala, Sperchon èrevuwtris, Eulàis infundibuHfera, E. 
forantinipons^Uydfachna gloèosa, Leberlia obscura, Cwvipes 
Bruzelii, C.fuscatus, Hygrobates iongipalpis, Hydryphantes 
ruber, Thyas denlata, Anyslis baccarumei Smaris expalpis.Le 
nombre des figures que je puis intercaler dans ce travail 
•étant très limité, j'en donnerai seulement huit, dessinées 
•d'après des coupes, se rapportant à' sept différentes espèces, 
•et susceptibles k fournir des indications qui complètent 
«elles des auteurs précédents. 

La forme des cellules digestives varie beaucoup dans ces 
■espèces. Dans VEuiaïs, VHydrachnaM Thyas, ÏHydryphanlet 
■et la Leberiia, les cellules sont ordinairement plates et 
relativement larges. Dans VErylhrœus, les Rhyncholophus, 
ie Tromàidium, la Smaris et la Limnesia, elles sont, au con- 
Iraire, très longues et étroites, surtout quand elles sont 
pleines ; mais à l'état de vacuité, elles sont très réduites. 
D'autres formes, en6n, présentent une longueur intermé- 
diaire. 



i. — Cellules digestives du ventricule de la Thyas dentala. 
Dans la figure 27, je représente des cellules digestives 
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de la ri^gion antérieure du venlricule d'une Thyas dentala Ç , 
prise le 5 mai 1901 h Gjersjô, près de Christiania, environ 
quinze jours après la débAcle des glaces, et fixé, trois jour» 
après sa prise, au sublimé en solution aqueuse saturée 
(quatre heures}, puis traité par l'alcool à 70' (vingt-quatre 
heures), et conservé pendant vingt mois dans l'alcool 
à 80'. L'exemplaire a été coupé dans la paraffine et 
coloré à l'hémalun de Mayer, h. la fuchsine acide, et & 
l'orange G. 

Les cellules présentent une forme basse et régulière; 
elles ont une longueur de 20-25 [i environ, et une largeur 
maxima de 15-20 [i environ. Dans d'autres régions du tube 
digestif, les cellules sont plus aplaties, et ont environ 15 {t 
de largeur sur 10 ^t de longueur (ou hauteur). 

Le Doyau est très distinct, il occupe le plus souvent le 
milieu de la cellule, et son diamètre est d'environ 7-10 ^; 
il n'est pas tout k fait globuleux, mais un peu irrégulier, et 
parfois allongé ou sinueux. Le nucléole es) grand, situé à 
peu près au centre du noyau, et présente souvent des Hla- 
ments de chromatine affectant la forme d'aster; ces fila- 
ments basophiles s'étendent parfois jusqu'à la membrane 
nucléaire, et forment aussi un réseau avec des granulations 
nodales. On observe rarement, au lieu d'un nucléole, plu- 
sieurs nucléoles séparés. 

Les différents aspects des noyaux dont je parle ici sont 
semblables à ceux qui ont été décrits par Frenzel et dessinés 
par lui-même [69] (p. 170, fig. 28), dans l'intestin (« Mittel- 
darm ») de la Maja, et [70] (fig. 17) dans l'intestin moyen 
d'une larve de Cimbex. Il désigne les formations dont je 
parte sous les noms de : « Kernflecken » , « Netzwer/c mitdaïu- 
^ehôrigen Knotenpimkten » , « geldroUenartigeStrSnge{ Warste) 
von Flemming ». 

Je vois dans ces formations les diverses apparitions d'un 
réseau réticulaire de chromatine, avec des granulations no- 
dales, bien séparées dans quelques cellules, et, dans d'autres 
cellules, au contraire, ramassées surtout au centredu noyau. 
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Je D*ose me prononcer ici sur leur rôle dans la digestion. 

Frenzel a montré qu'il y a de nombreuses divisions 
directes dans ces cellules, et j'ai observé moi-même de sem- 
blables phénomènes, mais mon matériel ne se prête pas à 
ce que j'insiste ici sur ce sujet. 

La plus grande partie du cytoplasma des cellules sur cette 
préparation est uniforme, très Hnement granuleuse, avec des 
filaments extrêmement (îns. Je n'y ai pas vu de gouttes de 
graisse, mais il en existe, au milieu de difTérentes granu- 
lations dans la cavité du ventricule. 

Parmi les inclusions contenues dans les cellules, je désire 
attirer spécialement l'attention sur des cristaux d'ex- 
crétion ronds, relativements grands, d'environ 4 li ; leur 
taille varie de 1 à 8 {ji.Leurcouleuret leur éclat les rendent 
très manifestes; ils sont d'un jaune d'or brillant et donnent 
l'impression d'être des urates. Quant on les regarde à une 
vive lumière, on voit que toute leur surface est comme 
piquetée de petits points, semblables à des piqûres 
d'épingle, ou comme si le globule était rempli de très 
petits granules non réfringents. Je n'ai pas retrouvé de 
semblables cristaux dans l'organe excréteur. Dans d'autres 
préparations de la même espèce, il n'y a qu'un petit nombre 
de cristaux; mais les gouttes de graisse sont nombreuses, 
comme d'ordinaire, dans les cellules du ventricule, qui sont 
abondamment nourries. 

Les cellules, sur la préparation desquelles j'ai spéciale- 
ment parlé ici, me paraissent présenter un étal de dépérisse- 
ment,ou plutôt être tout au début d'un stade d'augmen- 
tation. 

L'espèce Panisus {Tkyas) petrophilus (Mich.) étant très 
voisine de la TAyas denlata, je traduirai ici la description 
de Michael [154] (p. 188) : 

«L'histologie du canal alimentaire ne présente pas de 
traits assez différents de ce qu'ont décrit'Ies autres auteurs 
pour qu'il soit nécessaire de les noter. La tunique propre 
est parliculièremenl nette et bien marquée. La lumière du 
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ventricule est grande, ses parois sont composées de cellules 
plus étroitemeDl serrées, formant une coucheplus uniforme 
que cela ne se voit généralement dans le ventricule des 
Acariens; les cellules sont grosses, mais pas aussi séparées 
ni arrondies que dans la plupart des espèces, et le large 
groupe des cellules rondes, se projetant dans la lumière et 
se détnchant graduellement pour tomber dans celle-ci, ainsi 
qu'il a été exactement figuré par Henkirg dans le Tromdi- 
dium, est beaucoup moins abondant ici. Ces remarques 
s^appliquent spécialement au mftle dans lequel, autant que 
je l'ai vu, la quantité de matériel digestif absorbé et retenu 
par les cellules du ventricule est moindre que dans le cas 
de la femelle où les cellules sont souvent exirëmcment dis- 
tendues par lui. » 

2. — Cellules diyest'wes du venlnatle de l'Eulàis 
foraminipons. ' 

J'ai pu capturer des exemplaires àtXEulaïs foraminipons 
le 2 juillet 1901 àKammerfoselv(Krager6, Norvège}, el les ai 
fixés le jour suivant par 1 /S" d'acide acétique -|- 4/5* d'al- 
cool à 80% Les cellules digestives se présentaient ici à un 
état de digestion avancée; leur forme est semblable & celle 
qu'elles présentent dans la Thyas, mais elles sont souvent 
plus petites cl plus allongées; leur longueur varie entre 
15 el 30 \f. environ, et leur largeur entre 7 et 15 (*. Je repré- 
sente, outre trois cellules détachées, six de ces cellules dans 
la ligure 28. 

Leur cytoplasma est granuleux, rempli de grains de 
diverses sortes et ordinairement petits (zymogène?) ; il y en 
a aussi quelques-uns qui sont plus grands, et aussi des 
goulles de graisse; les cristaux brillants sont ici très petits, 
et peu nombreux. 

Les noyaux sont régulièrement placés & l'extrémité exté- 
ricure des cellules, près de la basale ; ils sont plus petits 
que cbez la Thyax, leur diamètre n'est que de 5-7 [i environ. 
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Le réseau nucléaire est semblable à celui que je viens de 
décrire pourla Thyas, mais ou trouve ici plus fréquemment 
la chromaline, ramassée au centre du noyau, avec des fila- 
ments très minces. Des préparations colorées par le bleu 
d'Unna donnent des indications semblables. Une différence 
que j'ai observée entre les cellules en étal de digestion de la 
Thym et celles de VEulaïs, est que ces dernières se pro- 
longent et se divisent en deux parties dont l'inlerne, qui est 
la cellule mûre, s'arrondit, se sépare, et tombe dnns la 
lumière du ventricule. Ce processus est plus net dans 
YErythrxus (Voy. p. 87) et le Trombidium. 

Ces cellules détachées renferment eux aussi un noyau 
ordinaire, et, en outre, un grand nombre de gouttes de 
graisse et de grains (verts, jaunes, etc.), dont quelques-uns 
sont réunis dans des globules. La figure S8 [ce. sep.) repré- 
sente aussi trois cellules ainsi séparées; les noyaux y sont 
visibles dans deux cellules. 

Le sort de ces cellules et de leurs noyaux parait être de 
périr. Je n'ai pas observé la dissolution des cellules elles- 
mêmes; mais j'ai trouvé, dans l'intérieur du ventricule, 
plusieurs parcelles de cellules et des petits grains verts, ou 
diversement colorés, qui ont évidemment cette origine. Des 
processus sembables sont décrits par Henki.xg et Bkrlese 
pour les Trombidium et d'autres Acariens. Je reviendrai plus 
tard sur ces choses au sujet de VEri/thneiis (p. 84-88). 

Dans les cellules de la T/ii/as et de VEulàis, je n'ai pas 
vu distinctement les cellules de remplacement qui sont 
fréquentes dans le tube digestif d'autres genres, et dont je 
parlerai dans un instant. 

3, — Cellules digeslives du ventricule de IHydrachna 
globosa. 

Je passe, pour le moment, au tube digestif AeV H ydrachna 
ghbosa. 

J'ai recueilli des exemplaires de cette espèce, le 19juil- 



DigitizsdbyGOO'^le 



80 SIG THOR. 

let 1902, dans l'étang de Vavril (Marlieux), situé dans les 
Dombes, près de Lyon. Je les ai iminédiateiiieDt fixés au 
sublimé ou à l'acide acétique alcoolisé, puis les ai cod- 
servés dans l'alcool à 90° pendant six mois, el enfla lésai 
coupés et colorés par triple coloration (liémalun de Hayer 
ou liémaloxyline de Delakield + fuchsine acide + orange G). 
J'en ai également Hxé par l'acide osmiqne. D'autres exem- 
plaires traités par l'acide picrique, par les liquides de 
Përenyi, de LiMDSAY, ou par l'eau chaude, ne m'ont pas 
fourni d'aussi belles préparations. 

La figure 29 représente, outre la membrane basilaire de 
la peau, quelques leucocytes, et deux œufs à l'état 
jeune : sept cellules d'un cfecum du ventricule. Parmi 
celles-ci, quatre sont mûres, et les trois autres sont des 
cellules de remplacement. Les quatre cellules mûres sont 
pleines de gouttes de graisse el de dilTérentes granulations 
souvent accolées (^/o^.]; elles possèdent un noyau ordinaire- 
ment semblable à celui qui s'observe dans les cellules déjà 
décrites. On voit pourtant ici, plus fréquemment, plusieurs 
nucléoles, et les noyaux paraissent s'agrandir. Dans la cel- 
lule la plus centrale de la figure 29, il existe une grande 
partie vide. Les cellules mûres paraissent se déta- 
cher, se dissoudre et vider leur contenu dans la lumière 
du ventricule, où l'on trouve des quantités de gouttes et de 
granulations disséminées. Les cellules qui sont expulsées 
ou vidées dans le ventricule paraissent perdre leur indivi- 
dualité et disparaître. 

A leur place, il s'en développe d'autres, aux dépens des 
cellules de remplacement, ou cellules mères. Celles-ci, dans 
leurs premiers stades, ont une forme triangulaire, et s'inter- 
calent entre les cellules qui les ont engendrées et leur 
servent de base. Elles sont petites; les cellules mûres 
ont un diamètre d'environ 40 ,u, et celles de remplacement 
ont une longueur de 15-20 ^ avec une largeur souvent égale. 

Ces dernières cellules ne contiennent pas encore une 
aussi grande quantité de graisse que les cellules mûres, 
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nais elles rearerinent souvent des filainents forlemenl colo- 
rables à rhématoxyline. 

A la suile de la Rxatioii employée dans le cas acluel, les 
pelîles granulations, dont j'ai parlé ci-dessus, au sujet des 
observations faites sur les cellules vivantes, sontaccolées les 
unes aux autres, et forment des masses régulièrement globu- 
leuses d'ordinaire, avec un contenu presque uniforme, se 
<>oloranl en bleu par l'hémalun et en rouge par la fuchsine 
acide. 

En employant comme agents fixateurs la solution aqueuse 
«aturée de sublimé ou le Perenyl, les granulations restent 
suffisamment séparées pour qu'on puisse lesobserver. On voit 
ainsi les globules remplis par une multitude de granules de 
plusieurs dimensions, dont le diamètre est le plus souvent 
(t'environ 0',5, et par de petites gouttes. Les globules 
ainsi composés, observés à l'aide d'objectifs à immersion, 
donnent une impression très semblable à celle que donnent 
les cellules vivantes. Seulement, celles-ci sont le siège de 
mouvements vifs, qui permettent de distinguer plusieurs 
sortes de granulations. De nombreux granules, disséminés 
dans la lumière du ventricule, montrent ordinairement un 
diamètre de 0'',5 ft 1 |i; d'autres sont plus grands. 11. y a 
également, dans les cellules, un petit nombre de cristaux 
jaun&tres. 

Mêmes sur les préparations Axées par l'acide acétique 
alcoolisé, j'ai pu, au moyen de colorations variées, distinguer 
plusieurs granules dans les globules. Dans ce butje surcolo- 
rais fortement par l'hémalun, puis je dirférenciais, en traitant 
pendant deux à trois secondes seulement, par l'alcool à 90" 
additionné de 10 p. 1 00 d'acide chlorhydrique, puis par la 
fuchsine acide en solution aqueuse, et je lavais enfin à l'eau 
courante, puis à l'eau distillée. Je colorais finalement, assez 
fortement, par l'orange G, en solution aqueuse, puis je 
passais rapidement dans la série des alcools avant d'in- 
clure. 

De cette manière, j'ai parfois réussi à différencier cer- 

AWl». K. KaT. ZOOt. XIX, 6 
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tains globules cl grnniiles. Comme exemple de ceci, if 
reproduis, dans la figure Zd [Il ydrachna globosa 9),huil coî- 
Iules, dontqualrede remplacement, deux autres allongée-^, 
une cellule mûre en voie de séparation, et une dernière, 
également petite, qui flotte dans la masse liquide contenue 
dans la cavité du ventricule. 

Ce qu'on voit spécialement dans cette ligure, ce sont les 
petits globules [glob.) renfermant de nombreux granules 
exigus. Sur cette préparation, quelques-uns se diiïéreocienl 
des autres et se présentent sous forme de petits granules 
colorés en bleu foncé. Le nombre de ces granules colorés 
en bleu (probablement de^ pyrénosomes}, dans chatiue 
globule, n'est pas considérable; il varie de I à 13. Le plus 
fréquemment, j'en ai observé 4, 5 ou 6. Je pense que ces 
granules sont différents des autres, qui sont de taille 
moindre et ne se colorent pas à riiémnloxyline; mais il 
faudrait encore plusieurs recberclies pour pouvoir juger 
avec certitude de leur nature. 

J'ai également étudié les cellules digestives de plusieur» 
autres genres, parmi lesquels je citerai les suivants : Sper- 
chon, Leôertia, Piersigia. Diji/ndonfiis, Uydryphantes, Hggro- 
haies, Tiphys, Curcipes, Mo/gus, Tarmtomux , Angstis et Trom- 
^i(/ium, qui présentent certaines modilicatious.Quelques-uns^ 
de ces genres sont déjà décrits (par He.\king, Cro.neberg, 
ScHAL'B, MicHAEL, et plusieurs autres auteurs); d'autre part, 
les dilTérences qu'ils présentent ne paraissent pas être Iri's 
grandes; enfin, plusieurs de mes préparations sont insuffi- 
samment réussies. Pour tous ces motifs, je ne donnera» 
qu'une figure de Ciinûpes fmcitlm {fig. 31), qui montre une 
partie des cellules du ventricule.et l'accolement de celui-ci 
aux deux autres organes : l'organe excréteur {org. ex.), 
et l'organe central [org. re.). Ces cellules digeslives pré- 
sentent une forme transitoire avec celles de la Linmesia 
macu/ala. sur lesqiieWes je \n\i dire maintenant quelques 
mots. 
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4. — Cellules digeslive^ du vmlrkule de la Limnesia 
maculala. 

La figure 25 présente, outre le prolongement de l'œso- 
phage (ra/w.ow.), quelques cellules digeslives, situées sur les 
côtés de celui-ci. L'exemplaire, d'après lequel cette figure 
a été dessinée, a été pris le 23 mai 1901, à Huseljern, 
Ôraark (Norvège), il fut fixé, un jour après sa capture, 
par 1/10' d'acide acétique + 9/10' d'alcool & 70°, pendant 
une heure et demie, puis conservé pendant huit mois 
dans l'alcool à 80°, coupé dans la paraffîne, et coloré par 
la thionine, la fuschsine acide, et l'orange G. C'est l'exem- 
plaire dont une coupe est déjà figurée (Sig Thor [244], 
p. 407, fig. 5). 

On voit ici que les cellules digeslives sont longues (15 à 
30 [i à l'étal de remplacement) ; parfois elles sont même 
très longues (35 à 90 [i à l'état mûr), la largeur n'étant 
que de 7 à 35 jt environ. J'ai observé les cellules les plus 
longues dans la partie frontale du ventricule. 

Les noyaux (5-19 ]>.) n'occupent pas une place fixe 
dans les cellules. Le plus souvent, on les trouve à l'extré- 
mité externe de la cellule, près de la basale. Pendant 
la digestion, ils paraissent s'avancer vers la partie cen- 
trale des cellules, et encore plus vers l'intérieur et 
s'agrandir, 

La cellule se prolonge fortement et parait parfois tomber 
tout entière dans la lumière du ventricule. Souvent, au con- 
traire, la paroi cellulaire semble s'ouvrir à la parlie interne, 
et son contenu se vider dans le ventricule. Je ne saurais dire 
si ces deux processus sont naturels tous les deux et liés àl'élat 
de digestion, ou s'ils sont, dans les préparations, artificiels 
et dus à des altérations provoquées par les réactifs. Le plus 
souvent, il me paraît que la partie interne élargie des cel- 
lules tombe dans la lumière du ventricule, comme c'est 
le cas dans YEryihrmus, YBydmchna, le Trombidinm et 
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plusieurs autres genres. La lumière esl souvent pleine de 
gouttelettes, de grains bruns et de plasma. 

Sur la préparation de la Limnesia, dont je parle en ce 
moment, les noyaux sont très distincts, heureusement colo- 
rés; j'y trouve plusieurs nucléoles, colorés en jaune verdâtre 
par l'orange. Ceux-ci absorbent aussi la fuchsine acide, ce 
qui est encore ua signe de l'état actif auquel se trouvent les 
noyaux. Ces plasmosomes paraissent provenir d'une fragmen- 
tation de la substance nucléolaire, phénomène qui se produit 
dès que la digestion est en pleine activité. Peut*ètre est-ce là 
un processus qui s'effectue aussi avant la division (holoschisis). 

Des phénomènes analogues sont également visibles sur 
des préparations de Curvipes, dont une petite partie est 
reproduite par la figure 31. 

5. — Cellules digesAves du ventricule de l'Erythraïus regalis 
et du Rkynckolopkus vertex. 

J'ai examiné le tube digestif de plusieurs exemplaires 
de Y Erytkrieus et du RhyncholophuK, fixés par l'alcool à 65*, 
puis conservés pendant deux ans et demi dans l'alcool à 80°, 
et colorés par l'hématoxyline de Delapield -|- fuchsine 
acide -|- orange G. .Mes coupes sont épaisses, mais elles mon- 
trent bien, cependant, la disposition des cellules digestives, 
et même quelques stades de leur développement. J'ai essayé 
différents autres fixateurs (liquides de Perenvi, deLiNOSAV, 
de Moule, acide picrique) ; mais les préparations ainsi 
obtenues ne sont pas supérieures aux précédentes, simple* 
ment fixées par l'alcool. 

Les figures 9 el tO (PL III) représentent l'apparence géné- 
rale de la partie antérieure du ventricule sur deux coupes; 
on y voit surtout le contenu de celui-ci, taiHfîs que la 
figure 6 (PL II) donne l'aspect général des cellules daos 
quelques stades différents. Pour les détails d'histologie plus 
fine, je renvoie aux figures 32 et 40 (ErytArseiis), et à la 
figure 14 [Hhyncholophus certex). Dans la figure 32, nous 
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voyons, sur la basale, quatre cellules de remplacement 
(c, — c^), parmi lesquelles la cellule c, est la plus jeune, 
et c, la plus figée. Les trois cellules longues (r,, c,, Cj) sont 
développées à tel point qu'elles sont très voisines de la 
maturité. Entre les cellules r,, c^ et r,, nous voyons une 
partie d'une huitième cellule, intercalée entre les autres et 
partiellement cachée par elles. 

J'ai pu observer des cellules de tailles très différentes, et 
j'ai même probablement vu presque tous les stades d'une 
digestion active, surtout dans plusieurs exemplaires fixés 
immédiatement après leur cnpturntion. Mais, cependant, 
il n'est pas facile d'indiquer toutes les variations qui se pas- 
sent dans les cellules et leurs noyaux, nos connaissances 
étant encore très limitées quant à l'interprétation des phé- 
nomènes de la digestion chez ces animaux; il est, en 
outre, difficile de trouver de très bons fixateurs et de 
très bons colorants, et surtout de savoir quelles varia- 
tions sont dues eux réactifs. Enfin, je n'ai pas réussi à garder 
longtemps vivants ces animaux délicats, et surtout à les faire 
manger. Si l'on réussissait à ceci, on pourrait certainement 
trouver une foule de choses intéressantes dans les grandes 
cellules digestives de ces espèces. 

Ces réserves étant faites, je vais donner quelques indi- 
cations relatives aux cellules de YErythrxus regalis et & 
leurs variations. 

Le noyau est irrégutier, très grand; son diamètre varie 
entre 8 et 20 (t, le plus souvent il est égal à 12 ^. On dis- 
tingue régulièrement une zone externe claire decaryoplasma, 
et un ou plusieurs nucléoles. Le nucléole est également 
grand (4-15 [t], mais il varie quant à sa forme en se 
prolongeant, se rétrécissant, ou même en se divisant. 
Plusieurs nucléoles se fragmentent et donnent naissance à 
des caryosomes et à des plasmosomes, qui, probablement, 
jouent un rôle important dans l'élaboration des ferments 
digestifs. Les différenles formes de granulations, ainsi que 
le réseau nucléaire, m'ont paru le plus nettement visibles 
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sur une préparation fixée par le liquide de Gilson pendant 
dix heures, lavée dans l'alcool iodé pendant dix autres 
heures, puis conservée dans l'alcool à '90° pendant huit 
jours, etentin colorée à t'hémalun et à la fuchsine acide. 

Le cytoplasma des cellules digestives n'est, ainsi, pas biea 
fixé ; mais les étranglements des noyaux et leur contenu sont 
mieux conservés. 

Sur une autre préparation, fixée par l'eau bouillante, 
tout le protoplasma parait uniforme. Enfin, sur une troi- 
sième préparation, fixée par le liquide de Perekvi, el 
colorée à l'hématoxyline safranine, le noyau est bien 
visible, mais le nucléole est contracté et réduit à l'état d'un 
petit grain. Des colorations par le bleu de Unna se mon- 
trent instructives, surtout pour le cytoplasma. 

Cette courte digression étant close, j'en reviens à la des- 
cription des cellules d'après les préparations fixées à 
l'alcool. 

Le noyau augmente parfois considérablement, et prend 
souvent une forme complexe avec des angles rentrants et des 
excroissances. Je crois avoir vu parfois le noyau divisé en 
deuxpardivision directe (holoschisis), mais je n'ai pu acquérir 
à ce point de vue une certitude absolue. 

La cellule tout entière s'accroit considérablement, sur- 
tout en longueur, et s'allonge jusque dans la cavité du ven- 
tricule. Le cytoplasma paraît avoir d'abord une structure 
réticulaire, mais qui, plus tard, devient granuleuse, surtout 
lorsqu'elle est examinée à l'aide d'un objectif & immersion. 
Les granulations el globules se composent d'une multitude 
de différents globes, gouttes et grains dont je distinguerai 
quatre sortes : 

1° Gouttes de graisse (fig. 32, gou.) ; 

2° Grains de ferments et de nature inconnue (fig. 33, gr.)\ 

3° Globules de sécrétion ; 

4* Grains d'excrétion ou cristaux. 

La cellule se remplit successivement, et prend finalement 
l'aspect représenté par la figure 32, f ,. c,. f,. Pendant ce 
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(r^mps, un grand nombre de grains et de globules subissent 
une traDsroroiation; ils prennent une coloration foncée : 
brun noirâtre ou presque noire, et se dissolvent en tout 
petits granules qui, plus laid, se réunissent parfois et 
s'agglomèreDt alors en grandes masses. 

La partie interne de la cellule s'élargit et s'arrondit, puis 
la cellule tout entière se détache et tombe dans la cavité 
du ventricule, où elle perd enfin sa membrane, en vidant 
son contenu de gouttes, de grains bruns ou noirs et de cris- 
taux. Dans la figure 40, je représente deux cellules trans- 
formant leur contenu en grains bruns accolés, et qui se 
détachent des autres. Presque jusqu'au dernier moment, les 
grands noyaux et les nucléoles restent visibles. C'est donc 
ainsi une véritable cellule, et non pas seulement une partie 
de son contenu, qui se détache et tombe & l'intérieur du 
Tcnlricule. 

J'ai souvent essayé de contrôler ces phénomènes; mais je 
suis encore indécis sur le point de savoir si les cellules mûres 
qui se détachent se sont divisées transversalement, et sont 
ainsi des cellules-lilles de celles qui restent attachées à la 
basale ; ou si ce sont originellement de vraies cellules de 
remplacement, qui se diviseraient longitudinalement, se 
développeraient. & leur tour, mûriraient et tomberaient, pour 
être ensuite remplacées par d'autres. 

En dernière instance, il s'agissait donc de savoir si les 
cellules se divisentà l'état jeune, comme des jeunes cellules 
de remplacement, pour que l'une d'elles se développe et 
tombe ; ou si ces cellules se divisent transversalement, à un 
état plus avancé, la partie interne se développant pour 
atteindre la maturité. 

J'ai observé des faits qui peuvent plaider à la fois en 
faveur de l'une et de l'autre de ces explications, et je n'ose 
me prononcer entre elles. Peut-être ces deux formes de mul- 
tiplication trouvent-elles place ici, toutes les deux. 

Dans les cellules digestives mûres du Bhyncholojilius vertes^ 
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j'ai trouvé des gouttes graisseuses, des globules, et des gra- 
nules abondamment développés. D'autres cellules de rem- 
placement, très petites, se trouvent sur la basale. 

Quelques cellules milres (j'en ai représenté deux dans la 
figure 14) paraissent ne pas tomber en totalité dans la lu- 
mière du ventricule, mais s'ouvrir, par rupture de leur 
paroi, et vider ainsi leur contenu à l'intérieur. Je ne crois 
pas que ce mode d'évacuation soit la règle, parce que j'ai 
également observé un mode de développement analogue & 
celui de VErythrxus regalis. 

Uans ce cas-là, les cellules du Rhyncholophus ne sont 
jamais aussi longues que chez X'Erytkrxus, mais plus courtes 
et arrondies. Le contenu des cellules est très semblable 
dans ces deux genres. Sur ta figure 14, les noyaux ne sont 
pas visibles ; ils sont cachés par les granules et les gouttes. 

Dans un autre exemplaire du Rliyncholophui, toute la 
lumière du ventricule se trouvait remplie d'une sorte de 
plasma, qui, à un examen plus approfondi, se montrait 
composé d'une multitude de petites granulations uniformes. 
C'est là, peut-être, la nourriture déglutie immédiatement 
avant la fixation, et pas encore absorbée. Je trouve dans 
cette masse quelques cellules digeslives mûres, rondes et 
isolées. 

Dans le Bhynckolophus nortegicus, le développement des 
cellules digestives parait se produire d'une manière analogue 
à celle du Rkyncholophvs vertex, maïs ces cellules Eont plus 
courtes chez celui-là. 

6. — Cellules digestives du ventricule de la Smaris ex/alpis. 

Les cellules digestives delaSmortimanifestent une grande 
ressemblance avec celles du Rhyncholophus et de VErythrxus^ 
mais je n'ai pas eu assez de matériel pour pouvoir les étudier 
en dé lait. 

Je n'ai rencontré cette espèce ni en France, ni en Suisse; 
ce ne sont donc que de vieux exemplaires, provenant de 



DigitizsdbyGOO'^le 



RECBERCBES SUR l'aNATOMCE COUPARÉB DES ACARIENS. 89 

Norvège, et principalement fixés par l'alcool, que j'ai pu 
étudier; et encore n'ai-je eu qu'une vingtaine de ces prépa- 
rations. 

Il y a de grandes différences dans la longueur des cellules 
digestives chez différents exemplaires de la Smaris, Dans 
quelques exemplaires, j'ai vu des cellules ne mesurant qu'en- 
viron 20 n de longueur sur 25-30 ja de largeur. Ce sont des 
cellules au repos. Mais, dans d'autres préparations, on peut 
trouver des cellules d'environ 30-90 \t de longueur sur 
15-40 ^ de largeur. 

Je représente, dans la figure 33, deux cellules presque k 
l'état mûr, et une autre, toute petite, fixée h la basale. Ce 
qui Trappe le plus, à première vue, c'est que le noyau est 
petit et placé près des parois cellulaires; il est surtout 
rapproché de la basale. Je n'ai jamais rencontré un noyau 
émigré jusqu'à l'extrémité interne de la cellule, ni même 
jusqu'en son milieu. Mes préparations ne m'ont pas donné 
d'indications suflisantes sur le nucléole ou les caryosomes. 

Le cytoplasma est, lui aussi, d'une structure assez parti- 
culière. Dans la partie externe, ou basale, comme dans toute 
la cellule jeune en général, on observe une structure réti- 
culaire qui s'efface dans les parties internes, ou dîstales, des 
cellules mCtres. Celles-ci sont remplies de grains, de cristaux, 
de gouttes, et de globules, mais surtout de ces deraiers,qui 
sont extrêmement grands et ont parfois un diamètre égal à 
la largeur de la cellule. Ils se colorent à la thionine etàl'hé- 
malun, mais aussi à la fuchsine acide, et se montrent rem- 
plis d'une multitude de petits vésicules et granules. Peut- 
être cette agglomération des granules en globules est-elle 
due, tout au moins dans une certaine mesure, h l'emploi 
des réactifs; mais je n'ai pu vérifier ce qu'il en est sur des 
exemplaires vivants, n'en ayant pas eu à ma disposition 
dans ces derniers temps. 

Les autres grains et gouttes ont beaucoup de ressemblance 
avec leurs équivalents des cellules du Rkynckotophm verlex 
(fig. 1 4), mais ils ne sont pas aussi nombreux ; la plus grande 
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parlie de la cellule est d'ailleurs occupée par les; grands 
globules. Je ne vois, dans ces cellules, qu'un très petit 
nombre de cristaux. 

Autant que j'ai pu le constater, les cellules digestives de la 
Smaris ne tombent pas en entier dans la lumière du ventri- 
cule, comme cela se passe chez VEri/lhrxiis par exemple. La 
paroi intérieure de la cellule paraît se rompre, et te contenu 
de celle-ci s'échappe dans la cavité venlriculaire. Peul-èlre 
le noyau resle-t-il immobile à l'extrémité opposée, près de 
labasale, et la cellule peut-elle se reconstituer à nouveau. 
C'est là l'impression que j'ai reçue en regardant un grand 
nombre de ces cellules. 

Si nous voulons récapituler l'énumération des divers élé- 
ments trouvés dans les cellules du tube digestif, lesquels 
restent très semblables entre eux chez tous les Acariens, 
nous pouvons les grouper (abstraction faite des parois, du 
noyau, et du plasma non granulé) de la manière suivante : 

1* Gouttes graisseuses; 

2* Grains de ferments; 

3° Grands globules contenant une multitude de vésicules 
cl de grains de plusieurs sortes ; 

4° Granulations de nature inconnue ; 

5° Cristaux d'excrétion. 

On ne trouve pas, d'ordinaire, dansie tube digestif des .Aca- 
riens prosligmaliques, les Grégarines parasites, si fréquentes 
dans le lube digestif de plusieurs Ptialangidés et Insectes, et 
retrouvées aussi par Michael chez quelques Oribatidés. 

Je pense que celle immunité apparente des Acariens pro- 
sligmaliques est due & leur mode de vie. Ils n'absorbent 
ordinairement que des sucs d'animaux vivants, et mélangent 
à ces sucs les liquides qu'ils sécrètent eux-mêmes par leurs 
glandes salivaires, lesquels possèdent peut-être des pro- 
priétés venimeuses. 

Le pharynx el l'œsophage sont, d'autre part, très minces, 
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et pçuvenl s'opposer au passage de parasites d'une certaine 
(aille. En générai, Il est très rare de trouver des parasites 
chez les animaux dont nous parlons. 

Une fois, cependant, dans une Limnesia maculata, j'ai 
trouvé des Infusoires Flngetlés; j'ignore à qfelle espèce ils 
appartenaient. Ces Infusoires exist^iient en grand nombre 
dans la cavité et les cellules du tube digestif, et aussi dans 
divers tissus voisins de la partie antérieure du corps. Les 
tissus attaqués sont plus épais que d'ordinaire et paraissent 
modifiés par l'influence de ces Infusoires. 



QLANDES, ORGANES EXCRÉTEURS ET ORGANES A FONCTION 
INCONNUE 

On trouve, dans les Acariens prostigmatiques, un très 
grand nombre de glandes et d'organes semblables, proba- 
blement beaucoup plus nombreux que chez les autres Aca- 
riens. Elles présentent diverses formes, sont liées aux dif- 
férents organes, et remplissent, par conséquent, des fonc- 
tions variées. Pour en faciliter l'élude, je les répartis dans 
les groupes suivants : 

t° Glandes cutanées; 

V Glandes salivaires; 

3° Glandes excrétrices el organes à fonction inconnue ; 

4* Glandes génitales. 

Je traiterai de ce dernier groupe de glandes en parlantdes 
organes génitaux (p. 153). 

A. — Glandes cutanées. 

Les glandes cutanées se trouvent surtout chez les Acariens 
d'eau douce; elles sont ordinairement réparties en quatre 
séries dorsales, et, souvent aussi, en quatre séries ventrales ; 
mais elles sonl moins nombreuses de ce dernier côté. Le 
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nombre des glandes culanées présentées par chaque individu 
est quelque peu difTérent suivant les genreSf et peut varier 
de 10 à iO, rarement plus de IW (d'après les indications de 
POLLOCK [200], p. 32). 

Ces glandes cutanées paraissent remplir des fonctions se 
rattachant au mode de vie aquatique des animaux. Peut-être 
servenl-elles à lubrifier la peau, et h la rendre molle et glis- 
sante ; peut-être sécrètenl-elles des liquides répulsifs, propres 
à éloigner certains autres animaux qui pourraient vouloir 
faire leur proie de ces Acariens. J'ai montré [226] (p. 32), 
que les Poissons peuvent manger des Acariens, con- 
trairement à l'assertion de Haller [82] (p. 24); en tout 
cas il existe dans les eaux douces un grand nombre 
d'animaux, qui pourraient également vouloir se nourrir de 
ceux-ci. 

ËD écrasant un Acarien d'eau douce, et spécialement l'ua 
des suivants : Limnesia, Lebertia, Eulàis, Tiphys, Cwvipes, 
Thyas (et plusieurs autres), on perçoit une odeur désagréable, 
qui, d'après certains auteurs (Haller), peut dériver de ces 
glandes. Je ne suis pas sûr que cette odeur ne provienne des 
autres organes, par exemple du tube digestif ou des grande» 
glandes internes ; il est très difficile de s'en rendre un compte 
exact par suite de la fragilité des membranes de ces difle- 
rents organes, fragilité qui empêche de les isoler d'une 
manière intacte à l'état vivant. 

Certaines glandes transformées, qui se trouvent dans l'Ar- 
rhenurus, servent, d'après K. Thon [273] (p. 1 22-1 24), comme 
glandes accessoires favorisant la fixation des individus pen- 
dant l'accouplement. C'est là une explication très plausible, 
mais seulement pour celte forme spéciale de glandes. Cer- 
taines autres hypothèses, mises en avant au sujet du rôle 
des glandes cutanées en général, ne reposent que sur des 
présomptions insuffîsammentmotivées. Telles sont les hypo- 
thèses d'après, lesquelles ces glandes serviraient au rejet de 
l'acide carbonique, ou à la sécrétion d'un liquide attirant les 
sexes l'un vers l'autre. 
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Il faut donc admettre ^ue le rôle de la plupart des glandes 
«utaaées est encore énigmatique. 

Leur structure a été décrite dans plusieurs espèces, par 
exemple chez les Limnochares et Eula'is par Haller [82], 
chez XHydrypkantes par Schaub [216], chez le Panisus 
par MiCBABL [154], chez ï Hydrarhua par Pollock [2O0], 
chez les Arrhenurus par Nordenskiôld [181] et K. Thon [273], 
«t chez un Acarien terrestre: le il/o/^</j(fi(/e//a), par Michael 
1156] (p. 5i9etfig. 16). 

Leurs caractères auatomiques et hîslologîques sont 
semblahles dans plusieurs genres; mais il existe aussi des 
différences, sur lesquelles je veux attirer l'attention. Il est 
bien connu que les grandes glandes cutanées débouchent 
chacune par un large orifice, entouré extérieurement d'un 
anneau cbitineux dur et ordinairement accompagné d'un 
poil. La plus grande partie de la glande même est située en 
dedans de la peau ; elle est acineuse, composée de plusieurs 
cellules de formes variées; l'ensemble débouche finalement 
dans un oriHce unique par l'intermédiaire d'un court 
canal. 

Dans leurs descriptions de la structure histologique, les 
divers auteurs sont en désaccord, spécialement sur le point 
de savoir si les glandes possèdent ou non une enveloppe 
réticulaire chitineuse. J'ai trouvé ces deux cas réalisés, et je 
trouve préférable de commencer par traiter des glandes 
« molles », que l'on rencontre par exemple chezV H ydrachna. 

M. PoLLOCK [200] (p. 32] décrit ainsi la structure de 
« the skin glands » de XHydrachna inermis : 

(i ... Chaque glande cutanée est formée d'environ vingt 
cellules, plus ou moins allongées, dont la plus grande 
mesure 25 [* sur 50. Le noyau (diamètre : S'.S) est grand, 
compact, et se colore fortement, tandis que le plasma envi- 
ronnant ne se colore presque pas du tout. Un nucléole 
(diamètre : 3'',4) est aussi nettement visible ... » 

■• Du côté interne du pore, la chitine s'étend dans la cavité 
du corps, par deux courtes bandelettes divergentes dont la 
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foDction est probablemenl d'ouvrir et de fermer le conduil. 
ScHAUB el Haller décrivent des glandes cutanées comme 
entourées d'une charpente (<> frame-work ») de chitine. Dans 
VHydrachna inermts ni dans aucune autre des espèces que 
j'ai examinées, je n'ai retrouvé une charpente (« frame- 
work »} semblable. » 

La dernière phrase de M. Pollock m'étonne beaucoup; 
il a examiné la Limnesia, or j'ai trouvé dans celle-ci des 
glandes Fortement chilinisées, comme je l'exposerai plus 
tard. La figure de VHydrachna, que donne M. Pollock 
{fig 24) est très schématique; aussi lui ajouterai-je quelques 
indications supplémentaires. J'ai trouvé les cellules plus 
allongées, et s'amincissant vers l'orifice, en forme de minces 
membranes. Sur les coupes, celles-ci se présentent comme 
des fils. Leurs noyaux sont très grands, encore plus grands 
que ne l'indique Pollock ; c'est ce que l'on voit surtout dans 
une grande cellule centrale (fig. 15, ce. cenlr.) dont le cylo- 
plasma est presque entièrement disparu, et remplacé par 
des produits de sécrétion ou des vacuoles. 

Je ne constate pas la présence d'un nucléole compact, 
comme l'indique Pou.ock, mais de plusieurs nucléoles, 
quand la glande est en aclion; il en est de même dans la. 
plupart des autres cellules de la glande, où il existe aussi 
quelques vacuoles, au sein d'un cytoplasma granuleux 
rempli de corps chromophiles; ceux-ci se colorent fortement 
par l'hémalun de Maver, le bleu de U^na, etc. 

Quelques noyaux sont très îrréguliers; ils sont allongés, 
étranglés, et je crois en avoir vu divisés en deux par holo- 
schiïtis (amitose), mais je n'ai pas une certitude absolue sur 
ce fait. 

La glande est pourvue d'une mince enveloppe dans 
VHydrachna globosa et dans 1'//. inermh, d'après Pollock. 
MicHAEL [154] indique une semblable tunique chezle PanUus 
iThyas) /telrophi/us (Mich.}, el il décrit ta structure des 
« dermal glands » de celle espèce, de la manière suivante 
(p. 179 el PI. IX, fig. 23, 24, 25, 26) ; 
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" L'arrangement général, la grandeur et ia position com- 
paratives, du côté dorsal de ces glandes, bien connues chez 
les H f/diachni-lx , sont très semblables à ce qui est décrit 
par ScHAtiB et Hallrr [82]... » 

ft Les glandes elles-mêmes diffèrent considérablement 
de celles qui sont décrites par SaïAua, 'en ce qu'elles 
sont entièrement privées de revêtement chitineux externe, 
et du réseau cliitïneux (« network ») formé de sortes de 
nervures de consolidation, que cet auteur a trouvé; elles 
sont simplement enveloppées d'une tunique membraneuse 
molle, el formées de grandes cellules délicates, très isolées 
(« loose ») dans lesquelles on peut rarement trouver un 
noyau ; ces cellules se colorent mal. et la plupart se trouvent 
généralement détruites, soit pendant la vie de l'animal, 
soit pendant sa préparation... » 

o Dans un petit nombre de cas, j'ai trouvé, près de 
l'émergence du conduit, un petit sac membraneux, extrê- 
mement délicat; en dedans de la glande, ce sac est d'une 
structure presque globulaire et formé par un réseau 
(« network ») ouvert et irrégulier, qui se colore fortement 
(fig. 26). » 

Il est bon de comparer cette description des glandes* 
culaoées du Panisus avec une partie de celle que donne 
ScHAt'B des glandes de VHydryphantea [216, a] {p. 13-14) : 

« La tunique propre de ces glandes est extrêmement 
délicate et est consolidée par un réseau (« nelzfôrmiges 
Gerûsl »] de minces nervures chitineuses, de telle sorte que 
la glande présente l'aspect d'un petit sac élégamment réti- 
culé (Taf. m, fig. 2). Les cellules sécrétantes sont séparées 
eo deux groupes hémisphériques qui se regardent, par leurs 
faces planes. Ces cellules sont régulièrement détruites par 
la préparation, de manière qu'on ne peut que très rarement 
réussir h. en trouver quelques restes, même sur des coupes 
coDvenablemenl durcies; c'est pourquoi Haller était 
entraîné à proclamer que les glandes étaient unicellulaires. 
Mais, justement, les rapports de voisinage de ces cellules 
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sécrétrices uni cellulaires sont marquées par les uervures 
du réseau chKineux. » 

Je ne puis êlre d'accord avec Pollok et Michael quand 
ils révoqueot eu doute la description des glandes cutanées, 
faite par Schaub au sujet de V H ydr y pliantes. 

Dans V H ydryphantes ruèer, j'ai vu des glandes cutanées 
construites àpeu près comme Schaub les décrit chez VHydry- 
pkanfesdispar; et j'ai même relrouvéuneslructure semblable 
dans la Thyas dentaia, espèce cependant plus voisine du Pa- 
nisus(Tkyas) petrophi/usque des IJydrypltantet dUjmrel ruber. 
Ceci n'empêche pas que la description de Michael soit exacte 
pour le Panisus. Pourtant, il existe à la fin de cette des- 
cription un passage, accompagné de la figure 26, qui me 
parait rappeler le réseau chitioeux dont parle Schaub. 

Dans ces espèces, il esl très difficile de bien voir, sur des 
coupes, les cellules des glandes cutanées : presque toutes 
sont détruites au cours des manipulations. Il en va tout 
autrement chez V H y dracAna; c'est probablement pourquoi 
PoLLocK contredit la description de Schaub. 

Il y a des dilîérences considérables dans la structure des 
glandes des diverses espèces, quant à la forme des cellules, 
■Â la composition du noyau, et au développement des forma- 
tions chitineuses. Parmi les genres qui possèdent des 
« glandes molles », c'est-à-dire dépourvues d'enveloppes 
chiliueuses.je connais surtout, oulreV fi ydrac/ina, lesgenres 
suivants : Sperc/ion, Leàertia, Hygrobales, Tipkys, Curcipet, 
Alax, Neumania et Arrhenurus. Pour des glandes de ce 
dernier genre, nous possédons une description de Noroe!4- 
SKioLD, et une autre, succincte mais précise, de K. Thon 
1273J(p. 12iet (26. fig. 6}. 

NoHDENSKiÔLD [181] s'exprimc ainsi (p. 38) sur les 
grandes glandes transformées de V Arrhenwus emarginator '. 

« Deux formations glandulaires particulières, d'une 
nature énigmallque, et qui sont inconnues jusqu'à présent, 
autant que je puis le savoir, ne font jamais défaut dans 
les mâles de YAirhenunis ; elles débouchent au-dessus 
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du péliole ou, si celui-ci fait défaul, au-dessus de l'ouver- 
ture anale. Elles sodI plus grandes el autrement com- 
poséesque les glandes cutanées ordinaires... formées d'une 
quantité de très mrnces éléments, un peu gonflées dans leur 
partie postérieure exclusivement, et dont je ne puis observer 
la structure histologique. » 

K. Tfion [273] s'exprime à peu près en ces termes sur 
les trois sortes de glandes de V Arrhenurus globator mftle : 
Les cellules d'une glande cutanée ordinaire se multi- 
plient et prennent une forme de cône »... « Cette forme se 
trouve dans la première paire de glandes, située dans la 
partie caudale, près du tronc. Dans la suite, les cellules se 
multiplient, se superposent, et lu glande se prolonge ainsi 
considérablement »... « Dans ces deux paires de glandes 
(près de l'anus) les cellules sont grandes, avec un cylo- 
ptasma granuleux, elles ont de gros granules clairs, avec 
un petit nucléole, qui se colorent nettement avec le picro- 
carmin et le paracarmin. Autour du noyau, nous observons 
régulièrement un espace clair. 

Les glandes génitales accessoire.s définitives se forment 
alors par différenciation de la dernière forme des glandes. 
Les cellules se divisent de manière à former une grande 
quantité de tubuli longs et étroits, le plus souvent ramifiés, 
qui débouchent dans un canal commun d'excrétion, en 
forme d'entonnoir. 

Dans les formes du premier type, les tubuli sont encore 
assez larges, mais, dans les formes qui possèdent un 
péliolus, ils se décomposent extraordtnaîrcment, sont 
très étroits, longs, sinueux, et situés tout près les uns des 
autres. Leur canal efférenl, débouchant dans le canal com- 
mun, est très petit. Dans ces glandes extraoï-dinaircment 
différenciées, nous ne pouvons déterminer aucune granula- 
tion. Elles sont enveloppées d'une tunique propre résis- 
tante. Elles se colorent intensément au paracarmin el au 
picro-carmin. » 
Ma figure 3 reproduit trois types de glandes cutanées de 



DigitizsdbyGOO'^le 



98 SIG THOR. 

\' Arrhenurus pustulalor mâie; ce sont les « glandes de 
Nordenskiiild », qui occupent le bord poslérieur du corps. 
Mes préparations relalives à cette espèce sont particulière- 
ment bien réussies ; je les ai obtenues par fixation à l'acide 
acétique alcoolisé, pendant trois heures, conservation dans 
l'alcool à 80" pendant cinq à sept mois, et coloration à la 
Ihionine et à l'orange G. 

Grâce à celte heureuse réussite, je puis ajouter aux pré- 
cédentes descriptions quelques observations originales sur 
la structure cytologique des glandes transformées de 
l 'Airfiemtnis pustulalor. 

Les glandes du deuxième type sont situées latéralement, 
chez V Arr/ient/rus piislu(atoi\ et plus larges que K. Thon ne 
l'a indiqué chez V Arrhenurus emarymatQr[Ç\^. 6, 2). 

Chaque glande comprend ordinairement deux parties 
élargies, réunies par uti seul canal excréteur. Leurs cellules 
sont allongées et légèrement incurvées. Les noyaux de 
celles-ci sont très grands et placés près de la périphérie de la 
glande; mais, dans les cellules en plein acte de sécrétion, on 
trouve le noyau plus à l'intérieur de la cellule, et parfois 
même en son milieu. Dans ce cas, une grande partie de la 
cellule est remplie par un produitde sécrétion liquide; il en 
est ainsi, non seulement pour la région comprise entre le 
noyau et le canal efférent, mais souvent aussi — fait impor- 
tant — pour la partie basale comprise entre le noyau et la 
périphérie. De cette manière, j'ai trouvé le noyau entre les 
deux portions de produit sécrété. 

Les noyaux sont assez vastes, avec un grand nucléole, 
ou parfois plusieurs, qui se colorent par la thionine, 
tandis que la partie enveloppante consiste en une zone claire 
de caryoplasma, avec quelques granulations. Cette zone est 
ici comprise dans le noyau, au lieu de lui cire extérieure 
comme l'a vu K. Thon chez V Arrhenurus globator. 

Je ne puis, dans ces cellules, trouver de granules distincts, 
mais un cytoplasma uniforme et une sécrétion liquide, qui 
se colore à la fuchsine acide ou h. l'orange. 
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Le troisième type présente des glandes compostées d'une 
multitude de longues cellules tubulaires. K. Thon s'exprime 
ainsi à leur sujet : 

« Aa diesen tiberaus diiïerenzirteD Drbseo kônnen wir 
durchaus keine Kôrner restslellen. » 

Je suis parvenu à trouver des noyaux distincts dans ces 
cellules très minces (fig. 34). Ces noyaux possèdent un 
nucléole, parfois même deux ou trois, et ils ont un diamètre 
presque égal à la largeur de la cellule. Ils sont situés près 
de la périphérie de la glande, à l'extrémité basale ; mais, 
dans plusieurs cellules (probablement celles qui soûl en 
pleine sécrétion), on les trouve assez loin dans l'intérieur. 

Les cellules sont remplies, dans toute leur partie interne, 
d'une sécrétion liquide se colorant ainsi qu'il a été indiqué 
pour les glandes du second type. Elles se prolongent lubu- 
liformes jusqu'à la lumière du canal ; les tubes ainsi formés 
sont chitinisés, mais je ne crois pas que cette chitinisatiou 
soit très forte. 

Les glandes cutanées ordinaires del'ArrAe/iuruJ possèdent 
des cellules plus grandes, mais construites de la mâme 
manière que celles de VHydrachna, et dépourvues de char- 
pente de chitine. La même chose s'observe dans les genres 
Sperchon^ Leberlia, Ctiroipes, Tiphi/s, Neumania, Hygro- 
J)tties. 

Dans les cinq premiers de ces genres, les cellules des 
glandes sont très petites et très déliées; on aperçoit le mieux 
leur partie basale, contenant le noyau. 

Il est très difficile d'observer leur structure chez les 
Ifi/gro&ales.ie possède des préparations fixées pardifTérents 
agents; dans celles qui ont été obtenues avec le liquide de 
Perenyi, on peut voir la sécrétion liquide, granuleuse ou 
vésiculeuse, avec quelques restes de parois cellulaires. 
D'après celles-ci, les cellules paraissent grandes, mais je ne 
puis rien préciser à ce point de vue, car les parois me parais- 
sent être partiellement détruites. 

La même sorte de glandes cutanées molles s'observe éga- 
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lemenl dans plusieurs autres genres : ktax, Hydrochoretites. 
Acercus, etc., mais je ne puis me prononcer minutieusement 
à leur égard. 

Il me reste enfin & présenter un type de glandes cutanées 
inconnu jusqu'ici, se rattachant d'une pari aux types de 
glandes plus ou moins cliitinisées de la T/ti/ax et de VHythy- 
phanles, et, d'autre part, aux types A cellules longues, tubu- 
laires, comme les glandes de Nordeoskiold chez VArr/ie- 
nunis. Il s'agit des glandes cutanées des Limnesïa (fig. 35). 
Dans ce genre, loules les glandes cutanées sont composées de 
longues cellules tuliulaires, minces, et fortement chilinîsces. 
Sur les coupes, on ne voit presque toujours que de minces 
tubes de chitine, sans aucun contenu, ou avec un peu de 
liquide sécrété. 

Dans quelques-unes de ces glandes, on voit dans toute la 
partie interne, toul à fait àla périphérie, une substance qui 
se colore par l'hémalun, la thionine, etc. Sur des coupes de 
jeunes individus, j'ai observé de petits noyaux, situés à 
l'extrémité interne comme dans les glandes transformées de 
VAivhenurus. L'aspect île ces glandes est si caractéristique 
qu'il permet de reconnuilre immédiatement, surdes coupes, 
le genre Litnnesia (fig. 35j. Les tubes chilineux se colorent 
surtout par l'orange G, mais aussi par la fuchsine acide et 
lu sufraniiie. 

Je n'ai jamais rencontré de glandes analogues dans d'au- 
tres genres, sauf les glandes transformées de l'Arrheniinin. 

Une structure tout à fait dissemblitble s'observe dans les 
glandes dites n glandes de Liinnesia », que j'ai découvertes 
et décrites :244; i p. 107, fig. iil. ainsi que dans les « glandes 
globuleuses » des Leliertiiih; {Ihhl., p. 401-iOG). Elles se 
rapprochent dos glandes cutanées par leurs orîlïces ressem- 
blant aux pores de celles-ci, mais leur structure est diiTé- 
reule, ainsi, probablement, que leurs fonctions. Je préfère 
les ranger parmi les glandes à fonctions inconnues. 
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B. — Glandes salivaires. 

Le nom de glandes salivaires (« SpeicheidrOsen » et« Gtft- 
driiseo » deHENRiNC, « Munddriisen » de Schaub) esl ordi- 
Dairemeiit employé pour tout un grand groupe de glandes 
paires, plus ou moins arrondies, situées dans la partie anté- 
rieure du corps, et aussi pour une longue paire de glandes 
tabulaires {« Schlaucliformige Munddriisen » de Schaub). 
Elles débouchent toutes d'un côté dans un canal commun, 
conduisant à la bouclie. 

Suivant en cela l'exemple de Michael [156] (p. 492), je 
conserve le nom de glandes salivaires, bien que je ne sache 
si leur seule fonction est celle qu'exprime ce qualificatif. 
Les glandes tubulairesont très probablement un autre rôle : 
celui d'organes excréteurs et venimeux. 

Les glandes salivaires présentent an développement très 
variable dans lesdifTérenls ordres(ousous-classes)d'AcaWna. 
Chez les Metasligmala notamment, le nombre de ces organes 
est très restreint, et leur disposition esl loutà l'ail différente 
de celle qui s'observe chez les Piostigmala. 

Dans les Onbatidœ, par exemple, il n'y a pas de glandes 
salivaires proprement dites. Michael [152] (p. 152-154) ne 
décrit chez eux que deux petites» glandes préventriculaires» 
qui débouchent dans la première partie du ventricule. Dans 
les Gamasidœ^ il existe, d'après Winkler [288] (p. 23) et 
Michael [153] (fig. 71), une petite glande qui fonctionne 
peut-être comme glande salivaire. 

Michael [155] ne fait pas mention de glandes salivaires 
chez les Uropodûlse, qui en sont probablement dépourvus. 

Dans les Ixodidœ, la question qui nous occupe est encore 
mal connue ; mais, en tout cas, il n'existe que peu de grandes 
glandes salivaires arrondies; d'après PagelNstecher [187], 
une seule grande paire, en forme de grappe. 

En somme, la disposition, le nombre et la structure de 
ces organes chez les Prostigmnta (où j'ai trouvé jusqu'à sept 
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« glandes salivaires » difTérentes) sont si éloignés de ce que 
l'on observe chez les Metastigmata que je crois voir ici une 
indication importante, montrant nettement que ces deux 
ordres (ou sous-classes) ne dérivent pas l'un de l'autre, mais 
sont nés d'ancêtres difTérents, déjà bien distincts. 

Quant aux Acariens inférieurs {Sarcoplina, Vermiformia) 
je trouve possible, eu égard & leurs glandes salivaires, qu'ils 
peuvent dériver partiellement des Prosiigmala, et qu'ils 
sont dégradés par le parasitisme. Dans leur état actuel, les 
glandes salivaires sont peu développées, et assez difTérentes 
de celles des Prostigmata, bien que présentant certaines 
ressemblances avec elles. C'est ainsi que Haller [87] a 
trouvé deux paires de glandes salivaires dans les Sarcoptiike, 
et MicHAEL [157] (p. 79) en a trouvé le même nombre chez 
les Tyroglypkidx, où elles sont très semblables à celles des 
Prostigmata. 

Nalepa[172] (p. 136] décrit deux paires de glandes sali- 
vaires chez les Eriopkyidœ. 

Du reste, il y a de trop grandes lacunes dans uosconnais- 
sances anatomiques, pour que nous puissions approrondir 
ces comparaisons. 

Il est facile d'apercevoir, au moins partiellement, les 
glandes salivaires des Prostigmata, même par un simple exa- 
men extérieur; mais il parait très difficile d'arrïveràconnaltre 
leur nombre, leur position, et leur structure, du moins 
autant que l'on peut en juger d'après les travaux précédents. 

Croneberg [48] n'en a vu que trois paires, ainsi que 
GiROD [77], Henking [89], Scbaub [216, a] et NoroenskiÔu» 
[181]. MicHAEL en a vu quatre paires, et en outre une 
glande impaire, chez le Panism[\^] et chez te Molgus [156]. 
PoLLOCK [200] en a trouvé cinq paires, et en outre une 
glande impaire. Ce dernier nombre se rapproche de celui que 
j'ai trouvé au maximum. Il faut se rappeler qu'il existe des 
différences entre les divers genres ; c'est ainsi que, dans les 
petites espèces, le nombre de ces glandes est souvent 
réduit. 
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D'après Nordenskiôld [182], il n'y en a que deux paires 
dans la lihagidia {ÎVonieria) ; mais j'ai quelques doutes sur 
l'exactiludÊ de cette indication. 

J'ai es<:ayé d'identifier les glandes dans plusieurs des 
dîlTéreates espèces, qui m'ont servi de sujets d'étude; celte 
ideotilication est souvent très difficile, non seulement parce 
que le développement des glandes est très variable, mais au^si 
parce que laforme du corps, ainsi que le développement et ta 
disposition des autres organes sont très différents dans les 
diverses espèces. Il s'ensuit quedesglandescorrespondantes 
sont souvent situées dans différentes régions du corps. 

J'ai choisi, comme principaux types d'éludé pour les 
g\aades,\eslih^nckoiophiuverlexei norvégiens, ell'Etyt/trœus 
r«^{i/û, dont j'ai approfondi la disposition, et chez lesquels 
j'ai trouvé avec certitude six paires de glandes salivaires et 
une glande impaire. 

On ne voit ordinairement, sur chaque coupe, que quelques- 
unes de ces glan- 
des; j'ai été cepen- 
dantassez heureux 
pour retrouver, au 
moins en partie, 
sur une même 
coupe de Rhyncho- 
lophus vertejc, les 
cinqpairesdeglan- 
des arrondies; les 

longues glandes pig. se. - Rh.jnckolophu, ier(« ç. coupe lagilUle de 
tubulaireS (décri- lapir^eaDlémure du corp». Schéma de Iftdiepoiilioa 
} des cinq paire* de glandei laliTBires arrondies. 

tes plus loin sous 

le 0* I), et une longue glande mince, impaire (n* 7), sont les 

seuls à ne pas s'y trouver (lig. 36). 

Les cinq autres paires sont ainsi réparties : deux paires 
du côté dorsal, au-dessus des mandibules, et trois paires 
au-dessous de celles-ci, et du côté ventral. Les deux paires 
dorsales (n** 3 et 4) se trouvent près de la crête, entre celle-ci 
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et les yeux. Les trois deroières paires (n'* 2, 5 et 6) sont 
placées l'une après l'autre ; l'antérieure {n" 6) est sous l'œso- 
pliage, près du rostre ; la médiane {n" 5), au-dessus de l'a-so- 
phage et en avant du ganglion nerveux central; enfin, la paire 
postérieure (n" 2) est près de Textrémité postérieure des 
mandibules; quand celles-ci sont rétractées (Kg. 36), celle 
dernière paire se trouve sur les côtés des grands troncs tra- 
chéens. Ces glandes fn" 2) sont grandes, et situées immé- 
diatement à droite et à gauche des mandibules ; elles ne sont 
représentées que par une petite partie sur la coupe (lig. 3(i). 




Hg. S7 a. -^ ErijUirrus regalix. Coupe Fig.3] A. — feVi/'Aiafiuri-jû/is. Goupetraoï- 
traosreriale. Scliéaia de la diiposi- vénale. Sctiéina de la dlflpoaitioD dei 
tioDdes(;lande9salivarci(n'"l,:i,4,S). glandes lalivaires (u"' I st 3). 

Les figures 37 a et 37 ^ représentent le schéma de cinq 
glandes salivaires sur des coupes transversales dans VEry- 
thneus regalis. Je regrette de ne pouvoir donner ici plusieurs 
séries de coupes sagittales, frontales, et transversales, de 
diverses espèces, coupes qui pourraient montrer clairement 
la position qu'occupent les glandes dans ces espèces ; l'espace 
qu'occuperaient de telles séries de figures excéderait l'éten- 
due de ce travail, je me limiteraidonc à quelques remarques 
comparatives pour les espèces traitées dans ce chapitre. 

La disposition des glandes dans Y Erylhrxtts regalis rap- 
pelle beaucoup ce qui s'observe chez les lilii/ucholopfnis ; 
les glandes n* 2 y sont d'ordinaire plus grandes, 
situées plus en arrière, et sont antérieurement creusées 
d'une excavation dans laquelle sont souvent logées bs parties 
postérieures élargies des mandibules quand elles sont 
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rétractées (fig. 37, A, gl. ?). J'ai retrouvé une excavation 
semblable antérieuremeol dans la glande correspondante 
■de V H f/drachna globosa. 

Le Trombidium hoiosenceum présente, outre les longues 
glandes tubulaires, cinq paires de glandes salivaires, dont 
trois au-dessus du ganglion, et deux ventrales, situées sous 
l'œsophage (fig. 48). 

En tentant une bomologation des glandes salivaires dans 
les différents genres, je me suis efforcé de conserver les 
dénominations déjà employées, ce qui esl difficile et quelque- 
fois même Impossible, les auteurs ayant donné différents 
noms aux mêmes glandes, et la position de celles-ci variant 
dans les différents genres. 

II est peu commode de désigner les glandes d'après leur 
forme et leur position, mais il faut le faire, car il est difficile 
de trouver des expressions adéquates. J'essaierai de désigner 
autant que possible les glandes correspondantes par un 
même numéro, et je me conformerai pour cela à l'ordre 
indiqué par M[chael[156] (p. 493). 

Je propose les dénominations suivantes pour les glandes 
salivaires. 

N' i : les glandes tubulaires {glamlulœ tubulares) = « tubu- 
lar salivary glands « {MicHAEL} = schIauchrôrmige Driisen » 
(Schaub). 

W 2 : les glandes réni formes \glandulm reniformes) = 
<i reniform glands » (Michael) = (?) « grosse niereiifôrmige 
dorsalen MunddrUsen » (Schaub) = •• large ellipsoïdal 
glands » (Poixock). Cette paire se retrouve également dans 
les Tyroghjphidœ (Gddden) (1) (Michael) [157], dans les 
Eriophyidœ = Phijtoptuix (Nalepa) [172], et dans les Sar- 
coptidx (Haller) [87]. 

N' 3 : les petites glandes dorsales antérieures {glandulat 
dorsales anteriores) = « anlerior salivary glands » (Michael, 
Bdella) = « quadrate salivary glands » (Michael, Paiiisus) 

(I) BeUrag lur Lehre von dti- Scah'm (Wûrzburger med. Zeitschrifl, 1861). 
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=; « small spherical glands » (Pollock) = (?) « grosse nie- 
rearôrmige dorsalen Munddrùsen » (Scbaub). 

N' 4 : les glandes dorsales postérieures [glandulie dorsales 
poxleriores) = « pericibal salivary glands » (Michabl) = 
(I prevenlicular glands » (Karpelles) = « small spherical 
glands » (Pollock). 

N* 5 : les glandes œsophagiennes postérieures [glandulae 
œsophageales jMsteriores) = « kleine vorne am Nervenceo- 
trum liegenden MunddriiseD » (Schaub) = « small irregular 
glands >i (Pollock). 

N* 6 : les glandes œsophagiennes antérieures {glandulx 
œsophageales posteriores) paraissent ne pas avoir été décrites 
jusqu'ici. 

N* 7 : une glande trachéenne impaire {glandula trachealis 
impar) = a azygous salivary gland » (Michael) = « Ihe 
impaired gland » (Pollock). 

Ce- nombre de glandes (7) n'est pas constant dans tous les 
genres ; il est surtout réduit chez les petites espèces. 

NM . — Les glandes tubulaires sont extrêmement longues, 
et dépassent le plus souvent la longueur du corps de l'in- 
dividu. 

Dans un Erytkrœus regalis, dont le corps a une longueur 
d'environ 2",6, une glande tubutaire mesure environ 3",5. 
Dans un autre individu, de 2",3 de longueur, la glande 
mesure environ 3 millimètres. 

Dans un Bhyncholophus vertex de 2 millimètres, la glande 
tubulaire présente une longueur d'environ 2", 7. 

Dansun7Vo/RÂi(/ium/u//'^m(Mtfni,d'environ3"",2,lagIande 
tubulaire mesure 2", 6. 

Dans une Lebertia brevipora, d'environ l",2, la glande 
tubulaire mesure l",2. 

Enfin, dans une Hgdrarhna gtobosa, d'environ 3", 5, cette 
glande mesure environ 2*',8. 

Les mensurations de cette glande sont toujours approxi- 
matives; celle-ci étant toujours très contournée, il faut 
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mesurer ses diverses parties, puis en faire la somme. Le 
résultat ne saurait être qu'approché. 

Dans X Erythrœus regaUs, la disposition des glandes 
tubulaires est la suivante ((ig. 38) : elles commencent du 
côté dorsal, entre le ventricule (3" diverticule) et la peau 
d'une part, et, d'autre part, entre la ligne médiaoe occupée 
par l'organe excréteur, et le bord latéral du corps; elles 
coureol d'abord en avant, sur une longueur d'environ 0'"°,4. 

Entre le premier et , 

le second diverticules. 
elles décrivent une cour- 
bure, forment un angle 
droit en bas et un peu vers 
l'intérieur, etsuiveut cette 
direction sur une lon- 
gueur d'environ 0'',4 ; 
aprèsquoi, elles décrivent 
une autre courbure, à an- 
gle presque droit, puis se fIb- 38. -ffrj/flrauiiesa/.». Coupe ««giltal*. 

dirigent en arrière, sur Scbéms de 1b disposiiion de la glande tubu- 
une longueur de I ,1 

environ, jusqu'aux diverticules postérieurs du ventricule. 
Elles décrivent alors une double courbure d'environ 0"",l 5, 
puis prennent une course tout à fait opposée, parallèle & la 
précédente et voisine de celle-ci, sur une longueur de l'",3, 
pour déboucher Tmalement dans un long canal d'excrétion ; 
celui-ci est d'abord recourbé vers le haut, et reçoit plus 
lard le débouché des àulres glandes salivaires du même côté. 

Les canaux d'excrétion débouchent dans le rostre, entre 
les troncs trachéens et la bouche, du côté inférieur des 
mandibules. 

Le schéma de la fîgure 38 donnera, probablement mieux 
que de longues'descriptions, une idée de ce parcours com- 
pliqué. Il faut remarquer que la totalité de ce parcours ne 
se retrouve jamais sur une seule coupe ; elle intéresse des 
plans trop difTérenls. 
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La position ou le parcours des glandes ne sont pas les 
mêmes dans les autres genres, même pas dans le genre 
likijncholophus, qui est 1res voisin du précédeDt. 

Dans te genre Hydrachua, par exemple, celles-ci sont en 
grande partie situées près des côtés du corps. Dans les 
/.e^er/ia et un grand nombre d'Acarieos d'eau douce, dont 
le corps est presque globuleux, elles commencent près du 
rostre, sous les glandes numéros 2 el 4 et près du graod 
ganglion nerveux, puis se dirigent en arrière, remontent 
bientôt vers les diverticules ventricnlaires, décrivent plu- 
sieurs ondulations, puis descendent et retournent près de 
leur commencement, pour déboucher enfin dans le canal 
commun. 

Dans plusieurs espèces, le canal s'élargit en une sorte de 
vésicule servant de réservoir. 

Pour les détails, il sera bon de se reporler aussi à la des- 
cription daPanism, donnée par Michael [154] (p. 188-189). 

PoLLOCK et Henking n'out pu suivre les courbures de ces 
glandes tubulaires, et V. Vleet nie leur existence chez le 
Limnochares, 

PoLLOCK [200] (p. 30) dit, entre autres choses, à propos 
des glandes salivaires : 

« Dans V Hydrachna Uiermis, je trouve cinq paires dis- 
tinctes de glandes salivaires, à côté d'une glande impaire. 
Les cinq paires sont réparties en trois groupes : l'un mé- 
dian, Tormé de deux paires, est situé directement au-dessus 
du cerveau, à la base des pièces buccales; de chaque côté 
de ce groupe médian est situé un groupe de trois glandes. 
Le groupe médian esl composé d'une paire de grosses glandes 
ellipsoïdales (0'°',494 x 0'°",()08 de diamètre) et une paire 
de petites glandes irrégulières (0", 129 xO'^.tTS de dia- 
mètre), placées directement en avant de la première. Une 
grande et une petite glande de ce groupe sont situées de 
chaque côté de la ligne médiane. Les groupes latéraux sont 
composés chacun de trois glandes : deux petites, sphériques, 
dont la plus grande a 0"",228, et la plus petite 0"",155 de 
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diamôtrc, et une longue glande lubulaîre trrégulière. Celte 
deroière varie de 0'""J4 à 0°"°,19 en diamèlre, et a 1"°",21 
de longueur. Cliaque glande n'a qu'un seul canal, et les 
ranaux des glandes d'un même côté de la ligne médiane se 
réunissent dans un canal commun. Les deux canaux princi- 
paux s'ouvrent dans la bouche, k côté l'un de l'autre, juste- 
ment en avant de la chambre à air ».... 

« La glande impaire est un long tube irrégulier de 2 à 
3 millimètres de longueur, et d'un diamètre variant de 34 à 
83 (i (1). Par son extrémité anlérîeure, elle est placée directe- 
ment au-dessus du pharynx, et par son extrémité postérieure 
recourbée en plusieurs replis, en avant et au-dessous du 
groupe de glandes médian. >> 

ScHAUB [216, a] {p. 26-27) dit que les glandes tubulaires 
(>i Die schlauchTôrmigen Driisen »} sont liées à la peau chi- 
tineuse, près du cône buccal, par une bande chitineuse 
IraDsparenledeO^'iOIÏ dediamètresurO"",OI 2 de longueur. 
« Elles s'étendent assez directement en arrière, sous le ven- 
tricule, jusqu'au milieu de la cavité du corps, où elles se 
oonlournent encore, après avoir déjà décrit plusieurs cour- 
bures, pour marcher en avant vers la cavité buccale »... 

« La tunique propre paraît homogène et elle est inté- 
rieurement revêtue par des cellules arrondies; dans le 
contenu finement granuleux de quelques-unes, on peut 
' observer un noyau semblable à un point. Quelques globules 
de graisse se montrent, au commencement de la glande, 
dans l'axe longiludinal, comme une sorte de cordon »Ie 
perles se touchant l'une l'autre et devenant de plus en 
plus petites. » 

La slructun; histologique que j'ai trouvée n'est pas tout 
à fait semblable à cell« qu'a décrite Scuaub. Pollock s'est 
également trompé, et a confondu ces glandes avec la glande 
impaire {n' 7), qui est aussi tubulaire. Il considère les 
glandes tubulaires comme étant les plus courtes et n'ayant 

(!) «Elle est tellement sinueuse el courbée que je ne puis délermioersa 
longueur exacte. » 
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que l"^2l de longueur, tandis que lii glaaJd impiire serait 
plus longue et atteindrait 2 à 3 millimctreâ. 

C'est le contraire dans VHt/drachim globosa, et probable- 
ment aussi dansl'ff. inermis. 

MicHABL [156] (p. 493) décrit très exactement cette glande 
dans le Molgus [Bdelta), et trouve que son diamètre 
varie de 0"",03 à ^".OS environ, taudis que celui de sa 
lumière oscille entre 0"",0lo et 0°"°,0i. Les parois épaisses, 
charnues, sont composées de cellules d'une taille médiocre, 
avec de petits noyaux distincts. 11 trouve eniin que la glande 
possède un cxcum court, dans sa première partie. Dans le 
Molgus {Bdelia), la glande est très simple, dépourvue des 
ondulations trouvées chez le Panisns et plusieurs autres 
formes, et de la vésicule terminale, du réservoir, observé 
dans le Panisus. 

En cherchant bien, j'ai retrouvé les glandes tubulaires 
dans toutes les espèces que j'ai pu examiner; elles se 
retrouvent aussi, sous d'autres noms, chez les Meiastig- 
mala {Uropodidx, Gamasid^), les Pseudoscorpionïdés et 
les Insectes. Leur structure est semblable, avec plus ou 
moins de modifications, h celle des tubes de Malpighi. 

Ces glandes sont composées.commeles tubes de Malpighi, 
de grandes cellules polygonales, confluant ordinairement en 
un tube unique, charnu, percé suivant son axe d'une lumière 
étroite {Trombidium, Oltonia, Molgus, Bdelia, Tarsotomtu, 
Wiyncholophus^ Hygrobales, Hydrachna) (fig. 39). 

Parfois, au contraire, les cellules sont bien séparées 
{Erythreensrega/is)(i\^.AO), et engendrent même des prolon- 
gements digitiformes et creux {Piersigia, Thyas, Panisus, 
Sperchon, Lehertla) (fig. 41). 

Les noyaux de ces cellules sont grands, souvent allongés 
et irréguliers, parfois même étranglés; ils se divisent pro- 
bablement par holoschisis. 

Il existe souvent plusieurs nucléoles (2, 3, 4, 5) ; ceux-ci 
peuvent même devenir très nombreux; mais il arrive aussi 
qu'on en trouve un soûl, vaste, au milieu du noyau. Lesdif- 
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férences observées h cet égard proviennent probablement 
de la diversité des stades Fonctionaels ou de division des 
cellules. 

Considérons d'abord une partie d'une glande tabulaire 
sur une coupe A'Hydrachna ghbosa fixée par 1/10' d'acide 
acétique + Q/IO' d'alcool h. 70°, et colorée par l'hématoxy- 
line de Delafield et Téosiae (Hg. 39). 

Les cellules y sont si étroitement unies qu'on peut rare- 
ment les délimiler. Les grands noyaux et leurs nucléoles 
sont construits comme il a été dit ci-dessus. Le caryoplasma 
esl, d'ordinaire, très finement granuleux ; le cytoplasme est 
uniforme, finement réticulé, et composé d'une multitude de 
très petites granulations, dont les pareilles, se retrouvant 
dans la lumière du canal, y représentent la sécrétion. Le 
bord interne des cellules, qui forme la paroi de la lumière 
du canal, est pourvu d'une bordure en brosse (« Hiirchen- 
saum »), comme cela a été trouvé dans les tubes deMalpigbi 
des Insectes. Celte particularité des glandes tubulaires 
o'avait pas encore été observée dans les Acariens. 

La structure des glandes de \ Erythrœus regaiis m'a paru 
1res différente sur une coupe fixée par l'alcool à 60", puis 
colorée à l'bématoxylîne (D.j, à la fuchsine acide, et à 
l'orange G (flg. 40). Les grandes cellules sont ici arrondies, 
tft séparées l'une de l'autre par des sortes de fissures. Leur 
cytoplasma se présente sous l'aspect uniforme, avec des gra- 
nulations et de grands noyaux irréguliers, renfermant un 
grand nucléole souvent étranglé. 

Le produit de sécrétion paraît se ramasser dans de petits 
canaux ondulés intracellulaires. Sur les coupes, ces canaux 
collecteurs sont souvent coupés transversalement, et se 
présentent sous forme de points ronds, ou de globes, qui, 
vus avec de faibles grossissements, pourraient tromper 
l'observateur et passer pour des parcelles de noyaux. 

Ces canaux, ou plutôt la sécrétion élaborée qui s'y trouve 
contenue, se colore surtout par l'orange G, et cela d'une 
autre manière que les autres parties des cellules. Les petits 
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canaux débouchent dans la lumière ou grand canal, qui est 
lubirorme et relativement volumineux, son diamètre variant 
de 10 à 20 ou même 30 •/. lorsque celui de la glande est de 
80 IL environ. 

Le grand canal cotlecleur terminal est très long, très 
mince, et pourvu d'anneaux chilineux. Sur mes prc^pa rations, 
il ne montrait jamais tes gouttes de graisse ('< Pettkugeln ») 
signalées et dessinées par Schaud [216, a\ (p 27 et Taf. III, 
(îg. 3, F.) cliez Y Hydri/phantes dispar, ni le cîecum observé 
par MicHAEL [156] dans le genre Molgus {PI. XLI, fig. 8). 

Je n'ai pas vu, dans X'Erythrxiis, le ligament cliitineiix 
observé par Schaub et Michael; mais, dans les Trombidium, 
j'ai constaté l'existence, non pas d'un simple ligament, 
mais d'un tube chitineux, creux, fixé îi la paroi dorsale du 
rostre, et qui me paraît communiquer ici avec l'extérieur. Je 
n'ai pu obtenir une certitude absolue sur ce point. 

Nous trouvons, dans les Lebert'ia, une différenciation 
encore plus grande des cellules sécrétantes (fig. 41). Les 
cellules se développent ici en formant cbacune une sorte de 
petit sac latéral (ou diverticule), muni d'un noyau. Les parois 
de ces sacs latéraux se colorent très bien A l'orange. On peut 
distinguer dans les glandes tubulaires des LeberOa trois ou 
quatre parties difTéraul par leur structure; ce sont : 1° les 
parties pourvues de sacs latéraux (lig. 41, ran. inl.) ; 2' une 
partie dépourvue de ces tubes (fig. 41,/). intJ] el dont la struc- 
ture est semblable à celle des glandes du Trombidium, 
de VHydraclina, et d'autres, et 3' une région terminale 
(fig. 41 , />. lerm.), munie de parois très épaisses et de petits 
noyaux voisins de la lumière, qui est très étroite. Cette partie 
terminale déboucbe, comme d'ordinaire, dans le canal col- 
lecteur, qui reçoit plus lard aussi les canaux d'excrétion 
des autres glandes salivaires. 

Une structure semblable l't celle-ci, mais moins accentuée 
et évoluée, se retrouve dans les genres Sperchon, Panisus, 
Thyas, etaussi, avec une autre variante, dansia Piersigia. 

La structure des glandes tubulaires de VËtilàis se 
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rapproche davantage de la structure ordinaire des tubes de 
JMalpighi. Sur des préparations iVEulais /bramini/rons, j'ai 
«bservé des particularitésdanslaréuDioudela glande même 
eldu canal elîérenl ; il fûrme un passage* étroit, entouré de 
«ombreuses cellules, longues et minces, pourvues de petits 
noyaux, structure qui évoque quelque peu l'idée du néphros- 
txtme dans les néphridies, abstraction Faite des cils vibratiles. 
Après ce passage très étroit, le canal s'élargit et ronctionne 
«omme réservoir pour le produit d'excrétion. 

Il se forme dans les difTérents genres et les difTérentes 
«spècesde grandes modificattons de position, de grandeuret 
-de structure, de ces glandes sur lesquelles je ne puis m'appe- 
-santir davantage. Je me permettrai seulement d'exposer 
hrièvement mon opinion personnelle sur ces glandes 
lubulaires. 

Je les considère comme des lubes de Malpighi, modifiés 
quant à leur forme et k leur structure. 

Elles existent et Tonctionnent comme les tubes de Mal- 
pighi dans d'autres Acariens, tels que les Uropodidx [155] 
«t les Gamasidœ. Winckler [288] (p. 26) et Micuael [1531 
(p. 35, fig. 67) les ont décrites et dessinées, et ont montré 
qu'elles débouchent, au nombre de deux, dans une vésicule 
du proctodeum. Ici, on a facilement reconnu leur origine 
•et montré qu'elles fonctionnent comme organes excréteurs. 
La preuve est plus difficile cbez les Prostigmata, où les 
lubes ne sont pas liés au proctoHeum, mais débouchent 
•dans un canal qui amène leur sécrétion jusqu'à la bouche. 
4^ette sécrétion ne consiste pas ici, non plus, en cristaux 
d'u rates. 

Nous voyons enfin , chez les Prostigmata, un autre organe 
-excréteur, situé du. côté dorsal, et qui est regardé par 
MicHAEL [156], probablement avec raison, comme s'étant 
<lévetoppé aux dépens des tubes de Malpighi, et comme 
étant certainement un organe excréteur. Nous savons qu'il 
existe plusieurs paires de tubes de Malpighi chez les Insectes, 
«l plusieurs néphridies chez les Vers; on peut donc, en 

ANIt. 8C. NAT. ZUOL. XIX, 8 



DigitizsdbyGOO'^le 



lU SIC THOR. 

conséquence, retrouver chez les Acariens plusieurs organes 
transformés rappelant ceux-ci. 

L'explication que je propose au sujet de l'évolution de 
ces formations dans les Prostigmata est la suivante : 

Le tube digestif des Prostigmata, ou plutôt de leurs 
aucèlres, qui ne se nourrissaient que de sucs liquides, 
n'ayant pas besoin d'anus, celui-ci s'est oblitéré. Dès ce 
moment, les néphridies ou les tubes de Malpigfai n'ont pu 
déverser leur sécrétion dans le tube digestif; ils s'en sont 
donc détachés. Deux ou plusieurs tubes (tubes dorsaux) ont 
conservé l'ancien orllice anal, et continué à remplir leur 
rôle d'organes excréteurs usuels. Une ou plutôt deux autres 
paires de tubes, situées sous le ventricule, se sont réunies, 
et alliées au canal afférent des glandes salivaires arrondies 
de la bouche. En même temps, leur fonction s'est modifiée. 
Au lieu de servir d'organes excréteurs ordinaires pour les 
urates, etc., ils sécrètent des liquides qui peuvent servir 
comme auxiliaires de la digestion, ou, selon mon opinion^ 
remplir le rôle de venins. 

Je crois que deux tubes se sont peut-être réunisde chaque 
côté; cette idée m'est venue en considérant les tubes de 
XEryihrœus regalis, à l'endroit où la courbure postérieure 
{décrite ci-dessus, p. 107 et fig. 38) arrive près du ventri- 
cule, el est formée par les deux branches du tube, dont 
l'une court en arrière e^ l'autre en avant. L'un de ces tubes 
vient du dos, l'autre est antérieurement combiné avec tes 
canaux des glandes salivaires ; ils peuvent correspondre à 
deux paires des tubes de Malpighi qui se voient chez les 
Insectes, se réunissant à cet endroit au tube digestif. 

Il n'est pas inutile d'ajouter que c'est Ift unesimpte hypo- 
thèse. 

La ressemblance des glandes lubulaircset des tubes de 
Malpighi est si frappante, que plusieurs histologistes, à qui 
j'ai montré mes coupes, et demandé ce qu'était cet organe, 
y ont immédiatement vu des tubes de Malpighi. Stuhany 
[260] les a dessinées en coupe transversale, chez un Trombi- 
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dium (fig. 2t), sous le nom de « Coxaldrilseo », qui n'esL 
pas exact. 

Pour les cinq paires de glandes suivantes, je puis être un 
peu plus bref. Elles se ressemblent beaucoup entre elles 
dans UD grand nombre d'espèces, mais elles présentent ausf^t 
certaines différences, surtout quant à leur position, & leur 
grandeur, et aux dimensions de leurs cellules. Pour donner 
une idée des tailles diverses qu'elles peuvent atteindre, le 
plus pratique est de citer quelques exemples. 



Une glande rénirorme (n' 8) mesure environ 0°"",2l à 0""",3 de diamètre. 

— donale anlérieure (n" 3) — O-^.ia à 0"",I6 — 

— dorsale postérieure (n* 4) — 0"",16 à ©".ao — 

— œ^phag. poster. (n<> 5) — 0""°, 12 de diamètre 

— — antér. (n" 6) — 0°"°,I2 — 

. 2. Dans un Rhyncholophus vertex, dont le corps a environ 2 millimètres 
de longueur : 

Une glande n" 2 mesure environ 0~*,20 de diamètre. 

— n« 3 — O"",!* — 

— n'4 — 0— ,20 — 

— n»5 — 0°"",16 — 

— n»6 — 0"=,15 — 

3. Dans une Ltberlia brevifiora, dont le corps a environ l"^,i de lon- 
gueur : 

Une glande n" 2 mesure environ 0"-.13 à O'»",20 de diamètre. 

— n" 3 — C'-.IOde diamètre. 



(Je n'ai pas trouvé la sixième paire de glandes dans cette espèce). 

4. Dans un Spfrchon brevirostris, dont le corps a environ 1"",70 de lon- 
gueur : 

Une glande n* 2 mesure environ 0°"°,28 de diamètre. 

— n" 3 — û""",ta — 

— n" 4 — 0",3B — 

— n" 5 — O-n.OO — 
(La sixième paire ne se retrouve pas ici non plus.) 

5. Dans un Hygrobala tongipalpii, dont le corps a environ l'°'°,3 de lon- 
pwur: 

Une 'glande n* 2 mesure environ 0'"',22 de diamètre. 
_ n° 3 — Oi^jOe — 

_ n" 4 — 0'"-,23 — 

— n' 5 — 0°"°,06 — 
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D'ntilres difTérences se voient en outre sur les coupes, 
parce que les difTérents fixateurs augmentent encore tes 
divergences; on pourrait même, ainsi, voir plusieurs struc- 
tures dans une même glande. Je représente (fig. 42) les 
glandes o" 2 et 4 d'un Hygrobates fixé par le liquide de 
PERSriri; leur structure paraît toute diiïérente de celles que 
présentent d'autres figures, faites d'après des pièces ditTé- 
remment fixées. 

La grandeur des glandes est variable non seulemeot 
d'après les espèces, mais encore dans une même espèce. 
Ceci peut dépendre de l'état de nutrition, de fonctionnement, 
de l'ftge, ou de diverses circonstances inconnues. 

N''2. — La deuxième pairede glandes (glandes réniformes) 
existe probablement chez tous les Acariens prostigmatiques, 
bien qu'il soit souvent difficile de lui assigner des carac- 
lèresdistinctifs absolus. Comme je l'ai déjà dit, on a retrouvé 
des glandes semblables chez les Sarco/)iidse, les Tyrogly- 
ph'idœ, et peut-être aussi chez tes Eriopkyidx. 

ïians ces Prosligmala qui possèdent des mandibules styli- 
formes, spécialement les Bhyncholophidœ et les Hydracknidx 
{». str.), il est facile de les retrouver, parce qu'elles sont 
situées très en arrière sous les mandibules, ou immédiate- 
ment sous l'exlrémité postérieure de celles-ci, qui parfois 
est placée dans une échancrure des glandes. Mais dans les 
autres formes, dont les mandibules sont situées plus ea 
avant, il y a parfois des difficultés à les retrouver. On ne 
peut croire, non plus, que ces glandes soient toujours les 
plus grandes. Je les reconnais surtout d'après leur position, 
comme les glandes postérieures ; elles sont situées au- 
dessus du grand ganglion nerveux, et s'étendent latérale- 
ment. 

Je les ai figurées chez VHygrobates longipalpis (fig. 42), 
XHydrachna globosa (fig. 4i) , le Sperchon brevirostrts 
(fig. 43), le Ithyncholophus verlex{Rg. 36), VErythrseus regalis 
(fig. 6), etle Curoïpes Bruze/ii (fig. 47). 

Leur forme extérieure est variable, mais ordinairement 
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réniforme, marquée d'une échancrure par oii sort le canal 
d'excrétion. Chez la Smaiis expalpis, elles mérileraîenl pltitôl 
le nom de « cordiformes » ; elles sont ici très allongées et 
extrêmement grandes. 

Leur structure a été étudiée par divers auteurs qui décri- 
vent leurs cellules comme étant cordiformes ou coniques, 
leurs sommets convergeant vers un centre, où la sécrétion 
se réunit dans un canal chilineux. Michael [156] (p. 494' 
décrit ainsi les cellules de la glande du Molgus : 

« Cette glande ne se coloreque légèrement à rhématoxylino 
ou au carmin; elle est composée de cellules extrêmement 
grosses, presque gigantesques, rayonnant à partir d'un 
centre ; les longueurs extrêmes de ces cellules varient entre 
0",2 et 0",t5 environ, et leurs largeurs extrêmes sont 
environ moitié de ces dimensions, elles possèdent des grands 
noyaux clairs, elliptiques, d'environ O'^iOS, assez réguliè- 
rement disposés, avec des nucléoles très distincts, d'environ 
O",015...» 

Pour les espèces que j'ai examinées le plus attentivement, 
je puis ajouter que celle glande se colore très bien à 
l'hématoxyline, à ta thionine et au bleu de Unna, tout au 
moins dans ses parties basales ou périphériques, tandis que sa 
partie interne, quand elle est remplie de sécrétion, se colore 
mieux à l'orange G. 

Dans les préparations à' Hygrobates longipalpis (Uermann) 
fixées par le liquide de Perenyi, puis colorées par l'héma- 
toxyline (D.) et la fuchsine acide, les cellules des glandes 
(n** 2 et 4, fig. 42] se montrent sous un aspect granuleux, 
avec un réseau de grandes mailles remplies par un cyto- 
plasma liquide, parsemé de granulations. Les cellules 
peuvent atteindre 120 ix de longueur sur une largeur de 
70 [t. Les noyaux ne sont pas visibles, mais les parois cel- 
lulaires sont distinctes. Chaque glande porte une petite 
échancrure, d'où sort un canal à parois pourvues de spirales 
chilineuses; les deux canaux sont ici remplis du liquide 
sécrété, et se réunissent rapidement en un canal unique, 
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qui se joiol & son lour aux canaux des autres gtaudes. 

La structure liislologique cle ces glandes s'étudie le mieux 
sur des préparations (ixées par l'alcool & 80°, ou par l'acide 
acétique alcoolisé et colorées à la thionine ou à rhéma- 
luQ (M.) + fuchsine acide + orange G. Telles sont mes pré- 
parations de Sperchon brecirostris (fig. 43), Hydrackna 
globosa (fig. 44), Erythrxus regalu.{(ig. 45), Curvi/ies Bru- 
zelii (fig. 47), Trombidhim holosericeum, Lebert'm brevipora 
et obscura, et Limnesia maculala (fig. 23). 

Celte structure se voit particulièrement bien dans les 
préparations do Sperchon (fig. 43). Les cellules peuvent 
atteindre jusqu'à 240 [i. de longueur, sur environ 80 y. de 
largeur. Leur cyloplasma est granuleux et présente souvent 
aussi, un aspect réticulé, les granulations étant situées dans 
les mailles du réseau. La partie basilaire présente égale- 
ment des fibrilles (« Secretfibritlen »} qui sont peut-être 
d'origine nucléaire (ergasto plasma), et se colorent comme la 
cbromatine nucléaire. 

Le noyau est très grand; chez un Sperchon èreviroslris, 
par exemple, il peul>atleindre 30 [i de diamètre; sa taille 
s'accrott surtout au moment de la sécrétion. A ce moment, 
on voit de nombreux nucléoles vrais, ronds, acidophiles, 
répartis dans la totalité du noyau, et se colorant surtout à 
la fuchsine acide et à l'orange. La même chose s'observe chez 
d'autres espèces, par exemple dans la Limnesia maculala. 

Lorsque la sécrétion est vive, les noyaux paraissent par- 
fois se dissoudre et libérer des caryosomes; on trouve dans 
la région du cyloplasma voisine du noyau des granulations 
ou filaments qui se coloreut en bleu par l'hémaléine; je ne 
les ai pas retrouvées, en cette région, pendant la période de 
repos ou de régénération des cellules. 

On voit, dans les cellules arrivées à un stade avancé de la 
sécrétion, de grandes quantités de matières granuleuses 
{Sperchon, Curvipes, Trombidium, Lebertia, Htfgrobatex, 
ErythrxtiSy Smaris). Les granulations, après avoir été 
expulsées de l'intérieur de la cellule, se ramassent dans la 
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partie qui est près du canal d'excrétion ;'les parois cellulaires 
sont dans le Sperchon et dans Y Hygrobales ordluairemeot, 
■CD majeure partie, conservées. 

Dans la Sniaris, au contraire, il se forme au milieu de la 
glande, une lumière souvent assez vaste, dans laquelle les 
parois cellulaires disparaissent (fig. 49). Cette partie cen- 
trale est remplie d'un produit de sécrétion qui se colore 
surtout par l'orange. Dans cette même espèce, les noyaux 
sont régulièrement plus petits, et situés le plus souvent près 
<le la périphérie de la glande. Les cellules n'ont pas toujours 
ici celte apparence conique qui est la règle dans les autres 
espèces examinées; elles sont fréquemment prismatiques, 
et, sur les coupes, paraissent polygonales ou rectangulaires. 
Cette structure aberrante ne se forme pas seulement dans 
la glande n* 2; mais on trouve en général, dans l&Smaris, 
que toutes les glandes salivaires ordinaires (n" 1, 3, 4, 5, 6) 
sont plus grandes, composées de cellules irrégulières et, 
pendant la sécrétion, munies d'une vaste lumière, pour 
l'écoulement de la sécrétion; elles présentent souvent deux 
parties, comme si la glande était composée de deux élé- 
ments d'abord distincts, puis fusionnés et desservis par un 
même canal. La sécrétion parait être très abondante. 

Les canaux qui entrent dans la partie postérieure du 
rostre sont très longs et sinueux, ce qui est principalement 
dû k la position qu'occupe celui-ci dans le corps (Hg. 12); 
extensible et invaginable, ce rostre peut exécuter des mouve- 
ments étendus. Les glandes étant fixées à cette place, leurs 
canaux seraient infailliblement déchirés s'ils étaient courts; 
mais, protégés par leur longueur, leurs spirales chitineuses 
et leurs sinuosités, ils peuvent suivre tous les mouvements 
du rostre. 

La plupart des glandes de la Smarts sont situées dans la 
partie médiane et antérieure du corps, latéralement par 
rapport au rostre ; leurs canaux courent d'abord en arrière, 
jusqu'à l'extrémité postérieure du rostre, puis ils suivent, 
dans celui-ci, une direction opposée vers la bouche. Plusieurs 



DigitizsdbyGOO'^le 



120 SIG THOR. 

canaux restent longtemps parallèles avant de se réuoir. 

Dans les autres espèces exaniinées, les canaux d'excréltoD 
courent d'abord en avant, puis se réunissent, et le canat 
commun débouche dans le rostre au-dessous des mandibules. 
avant d'avoir atteint la bouche. 

La structure des glandes suivantes (n" 3-6) est en général 
très semblable à celle du n" 2 ; je m'épargnerai donc une 
répétition de détails déjà connus. Les difTérences consistent 
spécialement dans la taille qui varie considérablement, 
pour une même glande dans une même espèce. 

N° 3. — La troisième paire de glandes (glandes dorta/es 
anlérieures) est ordinairement plus petite que la paire n* i 
et que la paire n' 4 (Voy. le tableau, p. 1 15), mais ceci n'est 
pas vrai pour toutes les espèces. 

Ces glandes sont situées dorsalement, près du rostre, en 
avant et au-dessous de la quatrième paire (6g. 36 el 37, a) ; 
dans les espèces dont le corps est presque globuleux (par 
exemple : Sperchorty Leèertia, Limnesia, Hygrobates, Tiphys, 
Curvipes), elles sont parfois situées au-dessous el en avant 
des glandes de la seconde paire, quand celles-ci sont très 
grandes (fig. 43). Leur forme est presque globulaire, 
mais parfois allongée ou polygonale [Erythneus) (fîg. 45). 
Dans le Sperchon (Hg. 43), une cellule de cette glande peut 
atteindre 80 (t de longueur sur 30 (a de largeur, mais le plu» 
souvent les dimensions sont plus réduites. 

Les cellules sont ordinairement petites, coniques, avec de 
grands noyaux; leur partie périphérique est réticulée et 
pourvue de filaments basophiles, et leur partie centrale. 
remplie de granulations, se colore facilement à l'orange. 
Elles sont moins granuleuses que les glandes n" 2 et i. 
mais sont plus solides. 

J'ai vu également, ici, pendant l'activité de la sécrétion, 
le noyau s'agrandir et s'avancer vers le milieu de la cellule: 
le nucléole etlachromatine se divisent en plusieurs partie» 
parfois continues, parfois séparées. Les nucléoles et les ca- 
ryosomes, en général, présentent des phénomènes de colo- 



DigitizsdbyGOO'^le 



RECHERCHES SUR l'aNATOHIE COUPARÉE DES ACARIENS. Izl 

ration analogues h ceux des cellules de la preniîère paire, 
mais ils sont souvent plus acidopbiles, se colorant en rouge 
parla fuchsine acide. 

Dans la Smaris expalpis, celte glande, ainsi que la suivante, 
présente certaines variations. Au lieu de deux paires de 
glandes (n°* 3 et 4) sur le côté dorsal du rostre, je n'e» 
trouve ici qu'une seule paire, mais celle-ci est très grande et 
présente deux élargissements, comme si elle était composée 
de deux parties, ou en voie de division. 

(Une autre petite glande, qui est située sur les côtés et 
sous le rostre, parait correspondre au n' 6. Mais il est dif- 
ficile de s'en rendre exactement compte). 

N* 4. — La quatrième paire de glandes {glandes dorsales 
postérieures) occupe une position plus dorsale, par rapport 
aux glandes n° 3, et aussi plus latérale. Elles sont ordinaire- 
nienl plus grandes que celles-ci, parfois même presque 
doubles. 

Leur structure ressemble beaucoup à celle de la deuxième 
paire ; leurs cellules sont grandes, coniques ou pyramidales, 
granuleuses, ou présentant des granulations dans les mailles 
du réseau cytoplasmique. Les noyaux, et leurs nucléoles 
ressemblent aux mêmes formations des glandes de la 
deuxième paire. Parfois les canaux d'excrétion de la 
deuxième et ceux de la quatrième paires se réunissent à 
une courte distance de leur sorlie des glandes (tig. 42), et 
forment un canal unique qui se réunit plus tard aux canaux 
des autres glandes du même côté. 

Chez YEryihrœus regalis, j'ai retrouvé, dans les glande» 
dorsales postérieures, un même arrangement que dans les 
glandes réniformes ; il'y existe de petits canaux intracellu- 
laires, à ta partie centrale des cellules glandulaires (fig. 45). 
Ces canaux convergent et se réunissent en un grand canal, 
par lequel la sécrétion s'écoule avant de se vider dans les 
canaux communs. Je n'ai pas revu aussi distinctement ces 
petits canaux intracellulaires dans d'autres espèces que dans 
V Erythnexis regalis. 
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N° 5. — Les glandes de la cinquième paire, ou glandes 
^oesophagiennes postérieures, sont assez variables quant à 
leur position. Dans les Trombiditim (flg. 48), elles se trou- 
vent comme celles de la sixième paire, placées sous 
l'œsophage, en arrière el au-dessous du grand ganglion 
nerveux. 

Une position semblable s'observe chez la Smaris, où elle 
est provoquée par la position du rostre ; mais les glandes 
sont ici placées en avant du ganglion. Dans ce dernier 
genre, elles 8onl grandes et arrondies; dans la plupart des 
autres, elles sont plus petites, et situées au-dessus de 
l'œsophage, en avant du ganglion, et en avant et au-des- 
sous de celles de la deuxième paire, parfois aussi au-dessous 
de celles de la quatrième paire. 

Elles sont fréquemment rondes ou réniformes. Dans 
Y Erythrieus et le Rhyncholophus, l'échaocrure d'où sort le 
canal excréteur se trouve du côté supérieur. Dans plusieurs 
genres {Sperchon^ Lebertia, Hydrackna, Curvipes, etc.), le 
canal en sort par la partie antérieure et se réunit & celui 
des glandes de la seconde paire ((ig. 44). 

La structure histologjque de ces glandes est trèssemblable 
À celle des glandes de la troisième paire; elles présenteot 
des cellules courtes, d'une consistance très ferme, avec un 
-cytoplasma moins granuleux. Sur des préparations, où 
les glandes n" 2 et 4 ont perdu leur contenu, par suite d'une 
fixation moins heureuse, celles de la troisième et de la 
cinquième paires sont encore bien conservées. 

N* 6. — Les glandes delà sixième paire (glandes aso- 
phagiennes antérieures) sont ordinairement petites et d'une 
structure analogue à celles des deux paires que je viens de 
décrire. Dans la plupart des genres, il m'a été impossible de 
retrouver cette paire de glandes, et il est vraisemblable 
qu'elle n'existe pas chez eux. Je l'ai trouvée chez l'Erj/thrxus^ 
les Rhyncholophu», les Trombidium, la Smaris, le Diplo- 
dontm, le Limnochares, mais elle existe probablemeot 
encore dans plusieurs genres. 



DigitizsdbyGOO'^le 



RECHERCHES SUR l'aNATOMIE COMPARÉE DES ACARIENS. 123 

N' 7. — La glande trarhéenne impaire me parait très inté- 
ressante à plusieurs égards ; peut-être même est-elle la plus 
iuléressante de toutes celles que présentent les Acariens 
prosUgmatiques. Jusqu'ici, elle est restée loutà fait inconnue 
dans les genres : Erylkrœus, Rhyncholophus, Limnesia, 
Sperchon, Leàertia, Eulhyas, Thyas (proprement dit), et 
Tarsotomus, où je l'ai trouvée. 

L'existence de cette glande a été signalée pour la première 
fols en 1895, par MicHAEL[i54] chez le Pan»tM {Thyas) pe- 
iropfùlus ; en 1896, le même auteur [156] en retrouva une, 
peut-être analogue, dans le Molgus et la Bdella. Pollock 
[200] l'a retrouvée dans XUydrachna inermis, et v. Vleet 
[282] l'a peut-être revue chez le Limnochares. Berlese [20], 
qui a représenté une coupe du Rhynchohphus quisquUiariim, 
n'y a pas signalé l'existence de cette glande. 

Sa structure est tout à fait difTérente de celle des glandes 
salîvaires proprement dites et des organes excréteurs. En 
outre — fait très important — elle présente des formes 
et des grandeurs variables, mais qui se laissent ranger par 
séries évolutives graduelles, de telle sorte qu'on peut ainsi 
découvrir les affinités naturelles ou les divergences de genres 
dans lesquels ces affinités ou ces divergences sont cachées 
par ailleurs. Les pleines conséquences de ce fait ne sauraient 
se dégager qu'après l'étude approfondie de toutes les familles 
«t de tous les genres principaux. Cependant, je puis déjà, 
d'après mes recherches, esquisser quelques-unes de ces 
conséquences. 

Je commencerai par décrire la glande impaire trachéenne 
dans une espèce où son développement m'a paru être le plus 
particulier : VErythneus regalis. 

Ici, comme chez les Rhynchohphm, la glande est située 
dorsalement, dans la saillie frontale du corps, entre la 
crête et les grands troncs trachéens (fig. 10, 13). Dans 
VErythrmus, cette glande est extrêmement mince, longue et 
ramifiée ; son diamètre est d'environ 7 (^ (5 ft 13 i^) ; sa lon- 
gueur est très difficile à mesurer, parce qu'elle s'enchevêtre 
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dans toutes les directions de telle manière que je n'ai pu, 
jusqu'ici, dans cette espèce, la suivre sur toute l'étendue 
de sa course. 

La première fois que j'ai observé cette gtande, elle a 
évoqué dans mon esprit l'idée de la glande antenoaire (<< An- 
lennendrilse ») de certains Crustacés. Comme celle-ci, la 
glande de VErylhrœits est située près des organes sensoriels 
et des poils seositirs. Il est difficile de dire si ces deux 
organes sont homologues ou non chez les Crustacés et les 
Acariens, leur structure étant différente. Mais je trouve 
vraisemblable que la glande trachéenne de VErythrsus dérive 
d'une formation néphridienne, telle que les néphridies des 
Vers. 

En tout cas, dans cette espèce, la glande se présente sous' 
forme d'un tube très allongé, serpe nti forme, uniformément 
calibré, et ne possédant ni vésicules, ni 
élargissements, excepté tes branches. Dans 
toute sa longueur, règne un canal étroit, 
maisdistinct, occupant son axe. et probable- 
ment pourvu de parois ehitinisées. Les tissus 
du reste de la glande sont mous et très déli- 
cats; ils sont difficiles à Bxer et à colorer. 
gît'udiDa™'"' d'une Les ccllules sont prismatiques, ou rare- 
raoïiùcation, for- ment coniques, et toutes placées nutour de 
la lumière du canal. Leur structure est fine- 
ment vésiculeuse ou réliculaire, les vésicules, ou mailles, 
devenant de plus en plus étroites à mesure qu'on s'approche 
de la lumière. Leurs noyaux sont arrondis, situés surtout 
près de la périphérie; ils possèdent ordinairement un petit 
nucléole (fig. 51, a, A, et 51, c). 

Je n'ai pu trouver avec certitude le commencement de 
celte glande da.n%VErythrseHs\ elle est d'ailleurs formée de 
plusieurs branches qui se réunissent. A sa partie terminale 
(proximale), plusieurs de ces branches débouchent dans 
une échancrure située entre les deux troncs trachéens. Je 
crois avoir vu une courte continuation du canal d'excrétion 
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entre les deux troncs; mais je ne sais aujuste si la sécrétion 
s'écoule par là, ou si elle se réunit, dans le rostre, avec celle 
des glandes salivaires; ce doute provieul de ce que je n'ai 
jamais vu le canal de la glande Impaire se prolonger jusqu'à 
la rencontre de l'autre canal, ou jusqu'à la bouche. 

Ceci rend encore plus difficile la possibilité de se faire 
une idée exacte du rôle de cette glande; je trouve seulement 
(rès douteux qu'elle soit une vérilableglandesalivaîre.Dans 
toutes les espèces où je l'ai rencontrée, elle paraît liée aux 
troncs trachéens, c'est pourquoi je lui ai donné le nom de 
glande trachéenne, qui ne présume de rien, et permettra de 
se livrer àtoulesles interprétations possibles sur safonction, 
lorsqu'on sera en possession d'indications suffisantes. 

Parfois, j'ai trouvé son canal rempli par un produit de 
sécrétion ; mais je n'ai pas observé les qualités spécifiques 
de ce produit. 

Dans le Rhyncholophas vertex, cette glande n'est que peu 
modifiée (fig. 52). Elle y est un peu plus grosse, mais plus 
courte et moins ramifiée ; ses cellules et leurs noyaux sont 
plus distincts, maisd'une structure tout à fait analogue à celle 
que je viens de décrire pour YEi-yihrxus. Son canal efférent 
parait également déboucher dans une échancrure située 
entre les deux troncs trachéens. 

Dans le liki/ncholopkus noroegkus (fig. 53}, nous pouvons 
observer un nouveau degré de développement, tendant à une 
certaine simplification. La glande trachéenne y est encore 
plus grosse et plus courte (environ 30-50 [jl de diamètre). 
Elle ne décrit que deux ou trois courbures. 

La longueur est, ici, également difficile à mesurer; cepen- 
dant, je suis certain qu'elle n'atteint pas le huitième de la 
longueur ào.a&\' Erylhrsus regalis. 

Sa structure reste analogue à ce qu'elle était précédem- 
ment, mais les mailles des réseaux sont plus grandes, et les 
petits noyaux (2-3 u. de diamètre] sont situés plus près du 
centre de la cellule. 

Je parlerai maintenant de ce qui se passe chez VHy- 
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drachna globosa (fig. 54). Je suis sûr qu'il existe plusieurs 
espèces iDlermédiaires entre celle forme et le lihynckolo- 
p/ius norvegicus,meL\sjene les connais pas encore. Peut-être 
VHydrachna inermis décrite par Pollock [200] est-elle dans^ 
ce cas. Si la description de cet auteur est exacte, la glande 
trachéenne de cette espèce est très sinueuse, et rappelle la. 
disposition présentée par les Bhynckolophus ; mais je crains 
que M. Pollock n'ait confondu les glandes lubuUires (n* t) 
avec la glande trachéenne impaire (n" 7). Les indication» 
qu'il donne sur la longueur et la position de ces deux organes 
(Voy. ci-dessus, p. 109) sont si surprenantes que je ne put» 
me rapporter à sa description qu'avec des réserves. 

Dans V Hydrachnaglobosa, la glande est déplacée vers le bas. 
Elle est située presque verticalement, dans la partie frontale, 
entre le rostre el les yeux; elle ne présente que de légères 
ondulations; sa longueur, dans un exemplaire de 3 milli- 
mètres de long, est d'environ d",^, et son diamètre 
de 35 {A environ. Elle débouche entre les pièces sigmoïdes 
des troncs trachéens 

Les cellules sont, ici, placées obliquement, el non plus per- 
pendiculairement à la grande lumière centrale. Leurs noyaux 
ont un diamètre d'environ 6-8 )f. et renferment souvent 
deux ou plusieurs nucléoles, se colorant à la fuchsine 
acide. Dans la partie interne des cellules, j'ai trouvé parfois 
une sécrétion finement granuleuse, se colorant en rouge à 
la fuchsine acide, ou en jaune à l'orange G. 

Le genre Limnesia m'a présenté un autre type de glande, 
que j'ai surtout étudié dans la Limnesia maculata. Ici, la 
glande esl encore un peu plus déplacée vers le bas que dans 
l'exemple précédent; elle se trouve entre les mandibules 
(ou les pièces sigmoïdes) et les grandes glandes salivaires 
arrondies; son extrémité supérieure est située entre les 
glandes n" 3 et 4 et la peau de la région frontale (fig. 23). 

Elle est droite, très mince, son diamètre étant de 25 |ji; 
sa longueur est d'environ 0",35, souvent plus courte. Sa 
structure (fig. 55, a, b) montre clairement qu'il s'agit biea 
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de la glande trachéenne impaire. Ses cellules sont minces, 
obliques, et les noyaux (3-4 fi de diamètre) occupent à peu 
près la même position que dans V Hydrachna, souvent plus 
près du canal central. Ceci est étroit et bien distinct. 

Dans le Sperchon et la Lebertia, la longueur de la glande 
est encore plus réduite, mais sa position et sa structure 
restent semblables à celles des derniers exemples que je 
\iens d'énumérer. 

ËQ continuant cette série, je puis placer la Tht/as à la 
suite des types précédents. Dans la Tfiyas denlala, le dia- 
mètre de la glande est relativement grande [60 (i), mais sa 
longueurest encore plus réduite (û'°",15), et sa position se 
trouve modiliée; elle ne dépasse guère le bord postérieur 
des mandibules, et etit placée très obliquement (tig. 22). 

Enfin, Michael[154] atrouvé cette glande dansle/^am'fus, 
entièrement renfermée dans le rosire, et la décrit ainsi 
(p. 192) : 

" En addition aux glandes paires décrites, il y a une glande 
impaire, en forme de saucisse (fig. 23, asg.], pratiquement 
dans la ligne médiane de la partie postérieure du rosire. 
Elle a environ O"",!! de longueur, avec un diamètre d'en- 
viron 0",02; c'est un organe charnu, avec une lumière 
extrêmement étroite, situé entre les groupes pairs et en 
forme d'éventail, de muscles qui courent de la «pièce sig- 
moïde » jusqu'aux mandibules. Le canal de cette glande est 
court et étroit et se dirige directement en avant vers la 
chambre buccale. » 

Chez VEnthyas longirosiris, j'ai trouvé la glande tra- 
chéenne à peu près identique à ce qu'elle est chez la Thyas. 

Dans la famille des HydryphantidiE, il existe probable- 
ment des espèces oîi celte glande se présente & l'étal 
d'ultime réduction, mais je n'ai pas encore eu le temps de 
les examiner. Dans le genre Hydryphantes, ni Schaub, ni 
PoLLocK, ni personne aulre, n'ont retrouvé cette glande ; je 
l'ai moi-même cherchée en vain àans V h ydryphanlesru&er. 
Je n'ose dire qu'elle n'y existe pas, car il est bien difficile 
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de la découvrir dans les petites espèces où sa réduction esl 
irès avancée. Dans les cas dont je parle, elle ne saurait 
«xister que sur une ou deux coupes sagittales ou frontales, 
«tpeut élre facilement détruite lors de la section des pièces 
chîlineuses, auxquelles elle est toujours liée dans les espèces 
aquatiques. 

J'ai vu une forme réduite de cette glande trachéenne 
dans VArrhenurus emarginator, le Cwvxpes fuscalus, et le 
Curvipes laminalus. Mais j'ignore si elle existe dans toutes 
les espèces des genres Arrhenurus el Curvijte». Je l'ai 
cherchée en vain daus plusieurs espèces de Curvipes, el 
aussi dans les genres Neumania, Atax, Hydrochoreulet^ 
Eulàis, Tiphys, Acercus, Megapm, Hygrobales, Trombidium 
et Ouonia. Les coupes que j'ai faites avec la plupart de ces 
-genres ne sont cependant ni assez nombreuses, ni assez 
parfaites, pour que je puisse leur dénier complètement 
l'existence de cette glande. 

J'ai été très étonné de ne pouvoir la retrouver dans les 
Trombidiidœ, qui sont regardées comme étant très voisines des 
ffydrgp/iantidiB, el surtout de la Tkyas et de VEttthyas. Si 
cette absence est réelle dans les Trombidiidx proprement 
dites, ceci indiquerait, à mon sens, qu'il existe entre ces deux 
familles une distance plus considérable qu'on ne le croit 
généralement. 

Je dois ajouter que mes recherches ne m'ont pas encore 
donné une certitude à cet égard. En tout cas, la glande est 
presque rudimeiUaire chez les Trombidiidœ, si toutefois 
elle y existe ; ce fait, réuni à plusieurs autres d'égale impor- 
tance, comme par exemple les différences entre les organes 
génitaux, les ventouses, les mandibules et le corps, indique 
qu'il n'est pas juste de réunir, comme l'a fait Troues- 
SART [269], les Tmmbidiidœ et les Hkyncholopkidx, même 
en une sous^famille. 

Pour ï ffygrobales longipalpis et VHygrobates retirulatus, 
je crois pouvoir dire, presque avec certitude, que la glande 
trachéenne ne s'y trouve pas. J'ai examiné & cet égard 
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ftiusieurs coupes frontales et transversales, sur les- 
quelles des sections transversales de la glande auraient été 
très visibles sous forme d'étoiles, mais je n'en ai trouvé 
«ucune trace. 

D'après la manière dont j'envisage l'évolution des Aca- 
riens prostigmatiques, ceci indique qu'il existe une profonde 
coupure entre la famille des Hygrobalidse {sensu stricto), et 
celles des Limnesiidx, des Lebertiidœ, des Hydryphantidx 
«tdes Arrhenuridse, par exemple, la première de ces familles 
s' étant développée aux dépens d'une autre forme ancestrale 
que celles-ci. Dans la suite, j'aurai à m'étendre plus longue- 
ment sur celle évolution comparative. 

Je me suis demandé si la glande trachéenne pourrait être 
l'homologue des glandes venimeuses que l'on rencontre dans 
les mandibules des Araignées, des Pseudoscorpionidés, etc. 
Contre celle homologie, nous avons d'abord ce fait que la 
glande trachéenne des Acariens est impaire, et située dans 
le Ihorax, ou céphalo-thorax, derrière les mandibules, mais 
non pas dans celles-ci. Cependant, celte différence de situa- 
lion n'est pas considérable, et peut être due à des modifi- 
cations secondaires; même dans VErythrœus et les Rhyn- 
cholophm, il existe des branches, ou ramifications de la 
glande, qui pourraient aboutir & la formation de deux glandes 
séparées. 

Je ne voudrais pas exclure la possibilité d'une homo- 
logie entre ces formations et les glandes anlennaires des 
Crustacés, mais je ne puis, non plus, en trouver des preuves 
formelles. 

J'ai enfin découvert, dans le Tarsolomus Hercules^ une 
grande glande impaire (0",20 de longueur surO", 10 de 
largeur), qui, à première vue, est très différente de la 
glande trachéenne ci-dessus décrite, mais qui, d'après mon 
opinion, dérive de celle-ci (Rg. 50). Celte glande du Tarso- 
tomus est tout à fait semblable à celle que Micuael [156] a 
découverte dans les genres Bdella et JUolgus. Il l'a 
décrite, et discute l'homologie de cet organe chez le Panisus 

ANN. se. HAT. ZOOL. XIX, 9 
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el le Molffiis (p. 496-197), en insisUnl surloul sur leurs, 
dtiïérences. La description seraîl trop longue pourpou\otr 
élre reproduite ici toute entière, oiais il importe d'en citer 
les passages principaux : 

i( ... La glande, dans la Ddelta, est pressée toul contre la 
surface dorsale du céphalothorax... et, finalement, leur 
histologie est aus^i différente que peut l'clre celle de deu\ 
glandes; la glande delà TVi^ar ayant une structure intime 
{« minute structure ») très semblable à celle des glandes sali- 
vaires tubuluires de la Ddetla, tandis que la glande de la 
Bdella est un organe solide, mais non charnu, avec une très 
petite lumière irrégulière, ou. parfois, sans aucune lumière 
distincte, par suite de ce fait que ses côtés peuvent se com- 
primer, et sont composés de grandes cellules en formes de 
colonnes, donl l'extrémité, dirigée vers l'exlériour de l'or- 
gane, s'élargit légèrement ; dansées extrémités élargies sont 
situés les petits noyaux, avec de petits nucléoles très dis- 
tincts, se colorant d'une manière foncée (fig. 34). Le con- 
tenu des cellules ne se colore presque pas du tout ; les paroîs- 
des cellules ne se colorent pas, mais sont pourtant très aisé- 
ment visibles. Dans la Dddln Dnsleii. les cellules ont une 
longueur moyenne d'environ O'"'°,0i à 0°",03, quelques- 
unes, voisines de l'extrémilè postérieure, sont plus longues, 
sur une largeur moyenne de 10 à 12 ]j.. Les novaux ont ui> 
diamètre moyen d'environ 5 ;/, celui des nucléoles est iufé- 
rieur à 2 y., l'ourcette même espèce, le contenu des cellules^ 
a l'apparence d'un très lin réseau; tandis que dans quelquos^ 
espèces plus petites de Bilclla, pur exemple B. vulgath, la 
glande est encore plus solide, et a l'apparence de possédcr 
uoe consistance presque tendineuse (lig. 12). » 

« La glande impaire est une très grosse glande; dans la 
B. Basteri, elle possède une longueur moyenne d'envi- 
ron 0°'",4 chez le mâle, cl 0"".5 ctiez la femelle, avec une 
largeur d'environ O""*,!? et une épaisseur d'environ O"",!» 
à O'^flO, dans la partie la plus épaisse. Dans quelque» 
espèces plus petites, elle esl encore plus grosse, proporlioa- 
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nellemeol. Dans la B. Dasleri, l'exU-rieur de la glande, 
quand elle est séparée par dissection, est d'un rouge foncé 
naturel, qui la rend 1res visible. La forme de cet orgnne 
varie considérablement dans les difiérentes espèces, el varie 
même dans divers spécimens d'une même espùce; mais de 
telles variations dans une même espèce ne comportent que 
des différences dans la proportion de la longueur à la lar- 
geur, les longueurs comparatives entre les extrémités anté- 
rieure et postérieure, eL autres choses semblables; le plan 
général de la forme est toujours semblable dnns la même 
espèce, autant que je l'ai vu. . . » 

« Le canal de cette glande est court et droit, mais plutôt 
large en dînmèlre, et décrit quelques zigzags longitudinaux, 
et il est évidemment capable d'expansion; il commence sur 
la ligne médiane de la glande entre les extrémités nnléiieures 
des deux rouleaux précités; sur les coupes, il peut être 
suivi & quelque distance dans la substance de In glande. 
L'extrémité antérieure du canal est élargie et forme une 
chambre membraneuse ovale, qui est généralement plus ou 
moins remplie par la sécrétion de la glande. Celte chambre 
commence derrière les mandibulfs, mais empiète un peu 
entre leurs extrémités proximales; là, cette chambre 
desservant la glande s'ouvre dans un espace se continuant 
avec la chambre à air, d'où se détache les principaux troncs 
trachéens. La sécrétion trouvée dans la chambre glandu- 
laire est un liquide jaune, huileux, et, dans les spécimens 
qui ont été dans l'alcool, une balle jaune, fibreuse ou cristal- 
line, peut être fréquemment trouvée dans cette chambre. » 

La structure de la glande, dans le T<irsotomiix (lig. 56}, est 
très semblable à celle delà Jldella; \f: puis, sur les meilleures 
de mes préparations, retrouver les limites des cellules cl 
observer leurs noyaux, qui sont situés comme chez celle-ci. 
La longueur des cellules est parfois 40 <j- sur une largeur de 
1 5 II, mais assez variable. 

Bn ce qui concerne l'identification de cette glande avec 
laglande trachéenne du It/ii/iicholop/iiis,àeVEtyl/irieNs,elc., 
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on peut invoquer en sa faveur les arguments suivanU : la 
glande est impaire dans les deux types; elle débouche au 
même endroit, est séparée des autres glandes et présente 
un canal identique, étroit et central, fréquemmeDl ondulé et 
ramifié (Hg. 82 et S6). Elle varie beaucoup dans les divers 
genres, et parait se modifier très facilement. La structure 
histologique reste très semblable dans les différentes espèces. 
Klle est réticulée, avec des mailles grandes vers la périphérie 
et s'amiocissant vers le canal central. Immédiatement contre 
le canal, le réseau est 1res serré et rempli d'une sécrétion 
homogène. Michael (p. 497), sans connaître les formes les 
plus simples de la glande, émet une hypothèse qui explique 
bien la grandeur et la structure plus complexe qui s'observent 
chez le Molgus, la Bdella e( le Tarsotomus; il s'exprime 
ainsi à ce sujet : 

<i ... Sur celte plate-forme... se trouvent deux rouleaux 
(« rolls ») de substance disposés longiludinaicment, et dont 
les côtés internes se compriment si étroitement qu'ils sont 
souvent pratiquement soudés dans les adultes; mais, dans 
les nymphes, ils sont distincts et donnent à la glande l'ap- 
parence d'avoir eu une origine double, ou, en tout cas, que 
celte partie de la glande ait eu une structure en fer à cheval, 
qui s'est comprimée dans la suite, u 

Mon opinion est justement que la glande trachéenne des 
Bdella, Molgus et Tarsotomus est composée de deux ou 
quatre parties à peu près parallèles, qui se sont réunies pour 
former une large glande. De cette manière, on peut s'expli- 
quer l'existence de parties latérales élargies (« rolls »] el 
de canaux multiples; la glande se laisse ainsi dériver de 
celle du Rhyncholophus norveg'icut ou d'une forme voisine. 

Cette découverte rapproche la famille des Anyaûdie (équi- 
valente à l'ancienne famille des Erffthi'xidx) de celles des 
Bdellidx et des Bhyncholophtdse . Je montrerai plus tard que 
divers autres caractères légitiment ce rapprochement. 

Il existe également une glande impaire chez la Stnar'u 
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(lig. 50, gl. 7.), mais celle-ci difTère si coosidérablemenl, 
quant à sa structure el h son débouché, de ceile que je 
vieos de décrire, que je ne puis les idenliGer. Je l'appellerai 



Fig. M. — SmarU expalpU. Coupe frontale, montrant la dispotition dei glande* 
■alivairet w- 1, i et i {réupiei), 5 et 1, une partie <lu rotlre, dei diverticule* 
du venlrieule, la peau, etc. 

" glandula impar Smaridis ». Elle est ronde ou réniforme, 
située immédiatement derrière le rostre, et débouche dans 
un grand canal qui parcourt le rostre comme dans le cas des 
autres glandes salivaires. Ses cellules sont minces, coniques; 
elles rHyonnenl autour du centre, traversé par le canal d'ex- 
crétion. 

Si celte glande a la même origine que la glandé tra- 
chéenne, les genres auxquels elles appartiennent toutes deux 
sont séparés maintenant l'un de l'autre par une distance si 
considérable qu'ils doivent s'être écartés de leur point de 
départ dans des sens tout à fait divergents. 

C. — Organes excréteurs et organes à fonction 
inconnue. 

L'orgone excréteur proprement dit a été décrit, dans 
plusieurs genres d'Acariens prosligmatiques, par divers 
auteurs (Pagbnstecher, Croneberg, Henking, Schaub, 
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PoLLOCK, MiciiAEL, Beblese, el autres). Je n'ai, ici, que peu 
de choses à ajouter k leurs descriptions. 

La position de l'organe excréteur dans le plan médian 
et sur le côté dorsal est bien connue. J'attirerai l'attenlion 
sur ce fait qu'il est lout d'abord double ; c'est là la règle, 
parfois cependant, comme chez les Hygrobuiex, il est 
multiple au lieu d'être simplement double h. son origine. 
Ce dédoublement peut indiquer que cet organe est composé 
pjir la réunion de deux tubes de Malpigbi (d'après .Miciiael], 
ou de deux ou plusieurs néphridies. 

Les cellules de l'organe excréteur, dont je présente 
quelques figures (fig. 31 : Canipes; fig. 60 : Erylhrxm; 
lig. 62 ; fHii/nrkolo/ikus; fig. 63: Lehertia). possèdent les 
caractères des cellules glandulaires; elles renferment de 
grands noyaux, qui, pendant la période fonctionnelle, pré- 
sentent plusieurs nucléoles. Le cytoplasma y est très uni- 
forme, finement granuleux, et se colore faiblement à la 
fuchsine acide. 

Berlbse [22} (p. 180) a soigneusement décrit les divers 
produits d'excrétion des Trombid'mm et Bhyncholophus 
(» calcoli escrementici », c< cristalli di acido urico », etc.). 

Uans la figure 60, empruntée à V Erythrxus regalis, je 
représente plusieurs sortes de cristaux ordinaires; ce sont 
surtout de grands cristaux concentriques (parfois mullicen- 
triiiues) dont plusieurs sont réunis en un grand corpuscule 
d'excrétion. Sur les figures 62 et spécialement 63, on voit, 
au contraire, de très petits cristaux [cr.) 

Parmi les organes excréteurs, je rappellerai l'existence 
des deux sortes de glandes que j'ai découvertes et décrites 
antérieurement [244] : ce sont les glandulu- globulosx des 
Leberliidx, et les glandulx Liumeshe du genre Limnesia. 

En ce qui concerne les ghnduhe giobufosx, qui sécrè- 
tent des concrétions solides, je renverrai k ma description 
précédente [244] (p. 401-406, et fig. 1-i). Ces glandes parais- 
se»! être caractéristiques de la famille des Leberludx. 
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La ligure '61 représente, en bas, quelques cellules très 
irgrandies (vues à l'aide d'un objectiT à immersion) de ces 
« giandiilœ Limnes'iœ ». Ces cellules, surtout leurs grands 
filaments ergastoplasmlques se colorent fortement par la 
Ihionine, tandis que les nombreux nucléoles sont ici très 
heureusement colorés par la fuchsine et l'orange G ; la sé- 
«rétioD liquide contenue dans le grand canal se colore bien 
par l'orange. 

Ces deux glandes remplissent probablement une fonction 
excrétoire mais peut-être aussi venimeuse (glaïufulse (/lobti- 
Josœ) ; peut-être les glandulœ Limnesiœ servent-elles de 
glandes accessoires pour les organes génitaux. Ce sont là des 
^luestions qui ne sauraient être résolues sans de nouvelles 
recherches. 

A cette occasion, je dois attirer l'attention sur deux autres 
sortes de glandes qui, autant que je puis le savoir, ne sont 
pas encore connues, ce sont : 1°) des glandes rostrales 
contenues dans l'extrémité antérieure du rostre des Rhyn- 
cholophidés, et 2°) des cellules glandulaires situées dans le 
dernier article des pattes de quelques Acariens d'eau douce, 
par exemple des Lebert'ta. 

Les glandes rostrales {glanduiœ rostrales) àes genres Rhyn- 
diolopkus et Eryilirxus {fig. 68) ressemblent beaucoup 
À certaines glandes cutanées molles de VHgdrachna par 
exemple. Elles sont composées de cellules nombreuses et 
très petites, et débouchent dans la partie antérieure du 
rostre, où se trouvent plusieurs poils, et une ventouse mul- 
lifide chez VErythrxus. Je crois pouvoir leur attribuer un 
rôle favorisant la fixation du rostre dans les tissus de la 
proie, ou facilitant ta succion des sucs nutritifs par oblité- 
ration des bords de la plaie. 

Quant aux glandes des gri ffes pédieuses [glandulœ linguales) , 
il est plus difficile de concevoir leurs fonctions. Elles sont, en 
apparence, unicellulaires (fig. 67,^/.), et accompagnées de 
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poils situés sur les côtés des grlfTes. Peut-être leur sécré- 
tion lubrifie-t-elle les griiïes, et favorise-t-elle leurs fonc- 
tions. D'autres poils, raides et 
''*"' ramifiés, servent peut-être à 
nettoyer ces mêmes griffes. Lors- 
que celles-ci se rétractent, elles 
passent eu effet entre les différents 
poils, et sont soumises à leur con< 
Uct. 
Des recherches directes sur les 
deuiiémepaite.aïwdei griffe., p^jig jg^ Acariens pourraient, à 

dei poila et dei glande*. " i ■ 

elles seules, exiger beaucoup de 
travaux, mais donneraient des résultats intéressants. Je ne 
puis, actuellement, insiste^ sur ce sujet. 

Parmi les organes à fonction inconnue, je dois encore 
rappeler l'existence de formations très intéressantes pour 
l'anatomie comparée, mais, auFsi, très difficiles à bien corn* 
prendre. Ce sont, d'une part, les cellules situées en dedans 
de la peau, chez VHydrachna, et, d'autre part, 1' » organe 
central >> (« organum centrale ») de plusieurs Acoriens d'eau 
douce. 

Je désire donner à ce dernier organe un nom iodifférent, 
n'impliquant rien quant à sa fonction ; je puis même dire 
que parfois il n'est pas situé tout à fait centralemenl, ainsi 
que je l'expliquerai bientôt. 

MiciiAEL [154] a observé cet organe dans le Panisits [Thyas^ ,. 
sans lui assigner un nom spécial (« glands of unknown func- 
lion «), et K. Thon [273] l'a vu également dans VArrhenums 
Neumani et globator (« K&lbselhafles Organ am Gonaden- 
beutel >']. Cbonedero, Schaub, Pollock et Nobdenskiôld ne 
paraissent pas avoir vu cet organe, qui, dans le Curvipes et 
l'^^(/rj//}Aan/M estce pendant tropgrandpourdevoirétreomis. 

Je l'ai attentivement recherché dans un grand nombre de 
genres, afin d'arriver à savoir s'il est commun ou spécial, 
et voici ce que j'ai trouvé. 
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U n'existe pas dans les genres terrestres que j'ai exami- 
nés; mais je l'ai rencontré dans les genres aquatiques sui- 
vants : Tiphys, Curvipes, Atax, Neumania, Arrhenurus, 
Mideopsis, MegapuSyHygrobates, Diphdontus, Hydrypkanles, 
Tkyeis, Eulhyas, Panisus et Lebertia ; il est très réduit dans 
ce dernier genre. 

Je n'ai pas trouvé d'organe central dans les genres :£t//aï4, 
Piersigia, Limnockares^ Sperchon et Hydrachna. En ce qui 
concerne les genres Teutonia, Pseudosperc/ton, Oxus, el 
Frontipoda, je n'ai pas disposé de préparations surOsanles. 
Chez la Limnesia maculaia, j'ai eorio découvert cet organe 
sous une forme 1res réduite, et situé ailleurs que d'habitude, 
ventralement près des « glandes de Limnesia ». 

D'après K. Thon [273], les limites des cellules de cet 
organe sont très indistinctes, dans les Arrhenurus Neumani 
et globator. Voici ce qu'il dit (p. 115) : 

a Dans des cas très rares, nous trouvons ici des traces de 
limites des cellules, el çà et là des traces de granula- 
tions (a Kôrner »). 

Dans les espèces que j'ai examinées, j'ai, au contraire, 
trouvé des cellules très distinctes, et bien nucléées. 

Voici ce qu'écrit Michael [154]. parmi d'autres choses, au 
sujet de ce même organe (p. 197) : 

u ... Une paire d'organes presque globulaires ou ellip- 
tiques, d'environ 0"',04 de diamètre chez le mule et d'en- 
viron 0'",05 àO"",) chez la femelle. Ces organes ont toute 
apparence d'être des glandes; ils sont composés de cellules 
distinctement nucléées, étroitement comprimées, et allon- 
gées, d'environ û°"°,OI de diamètre, et sur dos coupes, ils 
montrent partout une disposition cellulaire similaire; ils 
sont tout à fait solides, et sans lumière; mais je n'ai pu 
trouver trace d'aucun canal en émanant... » 

Dans la Tiphys lulescens, l'organe central est très déve- 
loppé (son diamètre atteint ^".âS) el ses cellules sont très 
nettement séparées (fig. 64) ; elles ont environ 56 ^ de lon- 
gueur (au maximum) sur 22 ^ de largeur. 
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Les parois cellulaires sont minces, mais dislinctes. 
Sur celle même préparation, il existe dans chaque cellule 
une zone périphérique claire, dans laquelle se voient de fines 
stries transversales, atteignant la zone semblable de la cel- 
lule voisine (« IntercellularbrUcken »). La partie centraleest 
remplie d'un cyloplasma uniforme, finement granuleux, se 
colorant faiblement à l'hématoxyline (D). Les noyaux sont 
assez pelils (environ 7 [x de diamètre), ronds, allongés ou 
étranglés, et pourvus d'un ou plusieurs nucléoles distincts 
qui se colorent en partie à l'hémalun et aussi à la fuchsine 
acide. 

Dans les autres genres que j'ai examinés, l'organe ceolrat 
reste très semblable à ce que je viens de décrire, mais tl est 
plus petit. Il est pourtant assez grand chez VHygrobates, le 
Ciirvipcs, V Hydryphantes et la Thyas, plus petit chez VArrhe- 
nurus, et encore plus chez la Lebertia et la Limnesia. Dans 
ce dernier genre, il n'est pas situé cenlralement, mais près 
du côté ventral, entre les « glandes de Limnesia », les 
organes génitaux et le ventricule. Sa structure est très sem- 
blable dans tous les genres. Je suis sur qu'il n'est jamais 
pourvu de canal d'excrétion ni d'une lumière quelconque. 
-Cependant, cet organe présente, comme l'ont indiqué aussi 
MicHAEL et K. Thon, un aspect glandulaire. 

Je crois avec peine, comme K. Thon en a admis l'éventua- 
lité, que l'organe central soit intéressé dans la spermatoge- 
nèse. Pendant un moment, j'avais pensé que ce pouvait être 
un organe lumineux, car on voit dans celte direction, chez 
plusieurs individus vivants, deux points phosphorescents; 
mais chez VHydryp/tunles et la Thyas, par exemple, où l'or- 
gane est très grand, ces points ne sont pas nettement 
visibles. 

L'organe central esl ordinairement placé nu contact de 
trois autres sortes d'organes : le ventricule, les organes 
génitaux, et l'organe excréteur. Je m'étais même imaginé 
que l'organe central pourrait fonctionner comme une sorte 
de « nid de cellules » pour un ou plusieurs de ces trois 
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organes ; maisj'ai vudansla suite que les cellules de chacun 
d'eux se développenl sur place, aux dépens des précé- 
dentes. 

Ce qui m'a souvent frappé, sur les coupes, c'est l'ideotité 
de colûraltonde cet organe et de l'organe excréteur, auquel 
il est le plus intimemenl lié. Il m'a paru, parfois (par 
exemple chez le Curv'ipes fuscaltix), que les cellules de l'or- 
gnne central se continuent insensiblement avec celles de 
l'organe excréteur ; mais ceci n'est pas toujours le cas. J'es- 
lime également digne de remarque le fait que l'organe cen- 
tral de la L'tmnesia se colore différemment de ta « glande 
de Limnesia » dont il reste voisin cependant. 

Je n'ai pas voulu passer sous silence ces hypolhèses rela- 
tives à cet organe énigmatiqiie, mais j'incline vers cette opï- 
oion qu'il est adapté à un rôle de sécrétion interne. 

Dans deux des genres où il fait défaut : VHydrachna et le 
Sjm-c/ion, il existe, en dedansde la peau, de grandes cellules, 
semblables, dans ce dernier genre, à des leucocytes, mais 
plus nombreuses et plus grandes, et pourvues de vastes 
noyaux, muUinucIéoIés. Dans r//^rfrarA«(7(fig. 15, oen.), il se 
trouve quelques cellules fort différentes des leucocytes, se 
divisant très vivement, et formant un ensemble finement 
granuleux ; elles ressemblent aux œnocytes trouvés dans 
certains Insectes, par exemple par de Sinéty [225] dans les 
Phasmes. Le rôle des œnocytes n'esl pas bien connu, mais 
on leur attribue un rôle probable de sécrétion interne. Ce 
rôle pourrait peut-être convenir aux cellules de VHydrachna 
et du Sperchon et à l'organe central des autres genres. 

En tout cas, le développement variable ou le défaut de 
cet organe fait ressortir l'hétérogénéité de certains genres 
d'Acariens d'eau douce, et augmente la divergence entre les 
familles des Leherliidœ, des Sperchonidx, des Limnestu/x, 
des Hydrachnidœ^ des Hygrobatidse, des tlydty/dianlidie, 
des Evlàidise, et plusieurs autres. Mais il existe encore un 
grand nombre de genres dans lesquels l'existence ou le 
développement de cet organe est tout à fait inconnu. 
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Parmi les organes à FonctioD inconnue, je range aussi les 
ventouses génitales des Prostigmala, dont je dirai seulement 
quelques mois. 

PoLLOCK [200] nous a affirmé que ces ventouses sont des 
glandes, et a trouvé des pores tins dans leur calotte chiti- 
neuse externe. K. Tuo^lesa trouvées de nature sensitlve.et 
les a appelées « Genital-SiDneskÔrperchen ». Comme je l'ai 
récemment expliqué [249], je reste dans le doute à leur 
égard. 

Dans plusieurs genres [Ht/grobates, Tiphya, Curvipes, 
Atax et Limnesia par exemple), il y a une ressemblance 
entre ces ventouses et certains organes sensilifs. Mais dans 
d'autres, comme VHydrachna et la Piersigia, les cellules 
des ventouses sont très semblables à celles des glandes; 
seulement, je n'ai pas trouvé d'orifice externe distinct, bien 
qu'il me semble avoir vu une sécrétion en dehors de la peau. 




Kig. 58. — Pltriirjia Umopl.ila. Coupe 
■agitlale, deux teuIouigs. 

Je représente ci-dessus des cellules de deux ventouses de 
chacune de ces espèces (fig. 58 et 59). Ces cellules sont 
longues, d'une structure finement réticulée et fibrillaire, et 
présenlenl parfois de petites gouttes et grains (lîg. 59). 
Les noyaux de la Piersigia (fig. 58) sont grands et souvent 
pluri nucléoles. 

Les nerfs sont ici peu développés, ce qui accroît la 
difficulté de considérer ces organes comme sensoriels. Je n'y 
ai jamais trouvé de petits ganglions, comme dans le rostre 
ou sous les poils sensilifs de la crête de V Erylhrxui. 

J'es|)ère pouvoir faire plus tard des recherches spéciales 
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sur celle queslion. K. Thon [273] (p. 120] aégaletnent pro- 
mis un travail spécial sur les venlouses. Jusqu'à présent, 
je ne puis trouver d'arguments défiattirs pour bien expliquer 
la oalure exacte de ces formatioDs. 



CHAPITRE VI 

REMAnaUES SUR LE SYSTÈME NERVEUX ET LES 0RQANE8 
DES SENS 

Le syslème nerveux des Acariens prostigoiatiques a été 
soigueusemenl étudié par JifTérents auteurs que j'ai déjà 
cilés fréquemment, et surtout par Schaub [216, a] et 
MicHAEL. [154 et 156], qui ont découvert les grands nerfs 
principaux sortant de la grande masse nerveuse formée par 
ta coalesceoce des ganglions sus- el sous-œsophagiens. Il 
reste à éludier des détails anatomiques et histologiques. 
C'est ainsi que les terminaisons nerveuses des organes géni- 
taux n'ont pas encore été suffisammenl examinées. Les 
Hliverses espèces présentent également des différences quant 
au ganglion, celles-ci se manifestent surtout danssa position, 
sa forme el sa grandeur. Je n'ai pas trouvé ces différences 
assez importantes pour pouvoir approfondir leur examen; 
elles ne sont d'ailleurs pas conslanles et varient dans une 
même espèce. 

Je n'ajouterai aux recherches antérieures que les trois 
observations suivantes. 

A . — J 'ai retrouvé le grand nerf rosirai bien développé dans 
VErythrxus regalis (lig. 9), où il se détache du ganglion sus- 
œsophagien et envoie des branches nombreuses à toutes les 
parties centrales et inférieures du rostre, surtout aux 
muscles du pharynx et des mandibules. Sur le parcours de 
ce nerf, j'ai trouvé deux petits ganglions accessoires, très 
réduits, ne formant que de simples groupes de cellules 
ganglionnaires, situées près de l'extrémité antérieure du 
nerf, sous la mandibule. Chacun de ces derniers ganglions 
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ne possède que trois ou quatre cellules alioTigées, bipolaires. 
Je rappelle ce fait parce qu'il est assez rare de trouver des 
ganglions accessoires dans les Acariens prosligmatiques. Il 
en existe surtout quelques-uns sous les organes sensitifs 
dans I9 partie antérieure du corps, entre les yeux ou en 
avant de ceux-ci (d'après Sciiaub, PI. V, fig. 6, chez VAtas). 

Je n'ai pas retrouvé les deux gronpi?s de cellules ganglioD- 
naires figurées par Sciial'b (PI. IV, (îg, 1, gl.) dans les 
nerfs génitaux de VHijilnjpkanles, bien que j'aie examiné 
plusieurs espèces h cet égard . Les libres nerveuses sont très 
délicates et difficiles à suivre sur de longs trajets. 

It. — En fait d'organes sensoriels, on a signalé des yeux 
et des poils tactiles. Les premiers font défaut dans quelques 
Acariens prosligmatiques, par exemple chez les Clieytétidés 
parasiteselcliezlafl/?fljjV/«j/^fl.vd'aprèsNoRDESSKi6LD[182]. 

Uaus la plupart des Profli/jinata, les yeux sont bien 
développés; on les trouve te plus souvent au nombre de 
quatre (deux paires), très rapprochés {En/aïs) ou, au con- 
traire, bien séparés {Di/iio(/onlns). Ordinairement, les deux 
yeux d'un même côté sont réunis [Erythrœus, Bdella, Tarso- 
tomus, Otfonia, Hydrachta, Hygrobatea. Cwci/>es, Leber- 
tia, eU:.] ; ils sont rarement pédoncules ( Tromhiiiium). Dans 
quelques genres [Cyln, Hydraclma, T/ii/a'i), on a trouvé uq 
cinquième œil médian, impair. 

Ce sont encore Schaub et Micuael qui ont donné les des- 
cription-f les plus complètes de la structure des yeux de 
certains Acariens prostigmatiques; ils paraissent construits 
d'après le même type simple (une lentille biconvexe, du 
pigment et des bi\lonnets rétiniens se réunissant avec le 
nerf o|)tique), et ne présentent que de ti'ès petites modifica- 
tions. 

Hallf.r i83| a essayé d'attribuer aux divers poils les 
différentes sortes de sensations (poils olfactifs, auditifs et 
tactiles pi'opremenl dits). On trouve le plus ordinairement 
que ces hypothèses de IIalleii ne sont pas suffisamment 
motivées et que la question reste encore ouverte. 
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Pour une sorte particulière de poils, j'ai observé un 
mode de lixnlioD spéciale, qui peut donner des iodications 
sur leurs fonctions. 

Je veux parler de deux paires de poils, situées dans la crèle 
de VErfjthnenu regalia. Celte crête présente deux sortes de 
poils ditTérenls : les uns très nombreux, dentelés, ressem- 
blant h ceux du corps (ce sont probablement des poils tac- 
li!es) et les autres, au nombre de quatre, et très minces, 
L'ne paire de ces poils est fixée dans la partie antérieure 
élargie de la crête et l'autre dans sa partie postérieure, égale- 
ment élargie. Ces quatre poils sont fixés dans de grands 
pores, distincts et bien connus. 

Deux ou plusieurs de ces poils se retrouvent dans beau- 
coup de genres dWcariens prostigmatiques. Ïroves^art et 
Oi'DKMANS les ont parfois trouvés claviformes, et le premier 
lésa comparés aux poils bien connus AeaOïihalidx, fixés dans 
les <• faux stigmates ». Ils existent également dans le B/ii/n- 
cholopluis, la Smaris, VAiti/slis, VO/toitîa, le Troinhidium, etc. 

Dans ce dernier genre, ils ont été bien décrits par IIen- 
king[89j, qui les considère comme des poils sensitifs (p. 412). 

Les pores de VE/i/l/ii'wiis sont profonds, la cbiline de la 
crête est très épaisse, et le poil de cliaquc pore est fixé à sa 
partie la plus profonde. J'ai trouvé plusieurs membranes 
minces, cbitineuscs, presque parallèles à la surface, mais 
cependant un peu obliques, traversant toute la cavité du 
pore ; elles limitent entre elles des espaces étroits et irrégu- 
iîers. Il existe au moins cinq ou six de (^es membranes, per- 
forées au centre pour le passage du poil, qui est mince et 
lisse (lig. (iO). 

Je crois qu'elles servent à propager et multiplier les 
vibrations du poil, et que celui-ci remplit un rôle auditif. 

En dedans de l'appareil cliitineux, il y a un ganglion ner- 
veux auquel aboutissent plusieurs nerfs, dont l'un se dirige 
directement vers le poil (fig. 13). De ce même nerf, émanent 
précédemment plusieurs branches se rendant aux poils 
tactiles ordinaires. 
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L'espace situé sous la crête, entre les fias oerfs, est 
rempli par une multitude de leucocytes (tig. 13 et 69); plus 
à l'intérieur, on y trouve plusieurs glandes, et surtout des 
branches de la glande n° 7. 

Je pense que l'organisation de ces poils des grands pores 
de la créle, ou des pièces cbîtineuses analogues qui se trou- 
vent dans d'autres genres [Rhyncholopkus, Trombidium, 
OUonia, Anystis, Tarsotomm, Smaris, Eathyas, et autres), 
reste semblable, mais je n'ai pas réussi à retrouver aussi 
nettement la structure complexe que présente VErythrxus. 
La description donnée par Hbnking [89] (p- 575 et fig. H) de 
cet appareil est un peu dilTérente, mais reste assez semblable 
à ce qui s'observe dans notre espèce. 

11 faut remarquer que ce ne sont pas ces poils auxquels 
Haller a donné le nom de poils auditiFs. Déjà, Claparède [43] 
a nommé des organes auditirsdanscetle région du corps, chez 
VAtax, mais sans prouver leur nature (p. 469). C'est pour- 
quoi Schaub [246, a] a rejeté cette hypothèse (p. 138) et sup- 
posé, pour X Hydrypimntes, qu'il s'agit d'yeux atrophiés, 
servant encore comme organes sensoriels. 

Pour la Smaris iyncœa, je suis douteux si l'organe 
trouvé entre les yeux est vraiment une autre paire 
d'yeux. J'ai déjà critiqué cette manière de vuir [243] (p. 4), 
etje crois que Berlese s'est trompé à cet égard et que l'espèce 
citée n'est qu'un synonyme de la Sitaris expalpis. Cet 
organe est probablement sensitif et analogue à celui de la 
crête de XEvylhrœus, 

C. — Henki.ng [89] a également décrit des poils et des cel- 
lules sensilifs dans le dernier article des premières pattes du 
Trombidium, Je les ai retrouvées dans ce genre, et aussi dans 
les Jihyncholophus et les Erythrasus, au même endroit, 
ainsi que dans l'appendice tactile ou cinquième article des 
pattes des mêmes genres. Mes recherches ne sont pas 
encore complètement achevées sur ce point. 
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CHAPITRE VII 

ORGANES QÉNITAUX 

Presque tous les auteurs cités, depuis Pagenstecher jus- 
qu'à K. Thon, ont décrit les organes génitaux de certaines 
espèces d'Acariens. J'ajouterai à leurs descriptions quelques 
remarques relatives surtout aux organes mAles, dans les- 
quels les différences sont les plus grandes. 

I. — Appareil génital mâle. 

MicRABL [156] (p. 504) divise l'appareil génital mAle du 
Molgus en dix organes ( Voy. p. 1 53). Je crois pouvoir répartir 
<:es organes, dans l'ensemble des Acariens prostigmatiques, 
«n quatre groupes, qui sont les suivants : 

A. Les testicules et leurs canaux; 

B. Les glandes annexes etles organes chitineux accessoires; 

C. Le pénis ; 

D. Les organes génitaux externes. 

Je ne pourrai maintenir cet ordre que partiellement dans 
les descriptions spéciales qui vont suivre, les organes étant 
souvent intriqués les uns dans les autres. Ces organes peu- 
vent se présenter sous des formes très variées. Dans quel- 
ques genres, ils sont très réduits, et dans d'autres ils sont 
(rès développés et Torlement modifiés. 

Le Tromèidium fuliginomm décrit par Henking [89], pré- 
sente, comme Miciiael l'a déjà dit, des organes génitaux 
mâles compliqués; mais ces mêmes organes sont encore 
beaucoup plus complexes dans le Molgus, la Bdella, le 
Tarsotomiis, VErythrxus, la Limnesia, et plusieurs autres 
genres, tandis que leur différenciation est beaucoup moins 
avancée dans certains autres. 

Dans quelques espèces, ce sont les testicules qui sont spé- 
cialement développés ; dans d'autres, ce sont les glandes 

AN.t. se. NAT. ZOOr.. SIX, 10 
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annexes ou les organes chiUneux. Je parlerai surtout des 
organes qui présentent une difTérenciation spéciale. 

A. — Les testirules et leurs canaux. 

I . Les testicules. — La forme la plus simple des testicules 
des Acariens est celle d'un sAc unique, dont les cellules 
pariétales se divisent et forment ainsi des cellules spernia- 
tiques mères, qui, par leurs divisions ultérieures, donnent 
naissance aux spermatocytes, engendrant â leur tour les 
spermatozoïdes. 

Je n'ai pas retrouvé cet état de simplicité absolue dans les 
espèces de Prostigmata examinées. Dans les formes les plus 
simples, j'ai observé des élargissements ou des diverticules 
plus ou moins étendus; cependant, la plupart des genres 
présentent le type de sac ( » Gonadenhôhle ») assez bien con- 
servé. 

Même dans des formes élevées (comme les Rkyncholo- 
phus, Çurvipes, Arrhenurus), on retrouve cette disposition 
simple, à l'état jeune. 

Une disposition également simple s'observe d'après la 
description de Michael [154] (p. 192-194, fig. 17 et 28) chez 
\e Panisus pelrop/iiius, qui présente un double sacavecqualre 
élargissements. Une organisation semblable, mais plus 
développée, se retrouve cliez la Thyas, le Sperchon, et 
aussi, d'après K. Thon [273] chez les Airhenurus globalor et 
Neumani. 

Dans V Arrhenwus pustulator, j'ai observé de plus grandes 
évaginations des sacs lesticulaires, et c'est là le cas le plus 
commun dansles espèces que j'ai examinées. Sciiaub[216«] 
a décrit chez X'Hydryphanles «inq paires de sacs lesticu- 
laires, symétriques. 

Dans les Trombidium, ces sacs sont très sinueux et il en 
émane plusieurs ramifications volumineuses qui peuvent 
remplir toute une grande partie du corps. 
Dans les ItAynchoiop/nis, il existe peu de ramificatioas. 
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mais elles soot grandes, et les sacs euv-mëmes s'alloageot 
excessiveoieul et s'étentlenl très loin en avant. 

bans ÏKr y ihrxus, nous trouvons les testicules divisés en 
plusieurs grands embranchements ou sacs arrondis ou poly- 
gonaux, qui entourent de tous côtés les autres organes 
génitaux, même les glandes annexes (fîg. 10, 71). Ces 
embranchements restent en commtinicalion avec les sacs 
principaux. Une disposition semblable, mais moins accen- 
tuée, s'observe chez le Tarsotomus (fig. 74). 

J'ai enfin trouvé, surtout dans VHydracIma, déjà décrit 
par PoLLOCK [200], et dans la Limnesia, une division et un 
développement énormes des testicules. Dans une seule 
coupe (lig. 1) de XHydrackna, on peut voir cinquante (ou 
plus) petits sacs testiculaires, globuleux, et, dans un même 
individu, le nombre de ces petits sacs est de plusieurs 
centaines. Ils sont répartis presque partout en grappes, 
pénètrent jusqu'à la peau, entre les diverticules du ventri- 
cule, etc.; pour plusieurs genres, les ovaires des femelles 
sont dans le même cas. J'ai figuré une coupe de celte sorte 
[Limnesia) dans un travail précédent [244] (p. 407, fig. 5). 
Des concordances existent ainsi, à cet égard, entre VHy- 
drackna et la Limnesia. Chez X'Hi/grobatcs, la Leberlia, le 
Curripes, la Neumania et l'Eulalv, on peut également 
trouver des ramifications assez vastes, mats non pas aussi 
nombreuses que dans les deux genres précités. 

De chaque masse testiculaire secondaire, part un canal 
qui se réunit à d'autres identiques; les nouveaux canaux 
ainsi formés se réunissent h leur tour entre eux, et forment 
finalement les grands canaux déférents. Je ne puis donner 
de renseignements détaillés sur la grandeur ou le nombre 
des sacs dans les diversesespèces, ces caractères changeant, 
dans chaque individu, avec l'état de maturité sexuelle. 

La structure des sacs testiculaires reste identique dans 
la "plupart des formes, et telle qu'elle a été décrite par cer- 
tains auteurs dont je rappellerai ici seulement quelques- 
uns. 
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PoLLocK [200] {p. 38) a trouvé, dans VHydrachna inennls, 
que chaque lesticule (» germinal glniid ») es( recouvert d'une 
membrane délicale el consiste en plusieurs cellules rondes 
(« the sperm mother cells »), el en petites masses formées de 
s|)ermalozoïdes h. divers stades de développement. Les 
spermatozoïdes mûrs sont liliformes et réunis en balles près 
du centre du lesticule. Le grand canal déférenl possède une 
membrane extérieure, une couche musculaire intermédiaire, 
et, intérieurement, des cellules épithéliales. Le canal s'élar- 
git en une grande vésicule, mais s'amincit avant son entrée 
dans le conduit éjaculaleur. 

MicHAEL [156] (p. 504-505) écrit entre auLres choses, an 
sujet des testicules du Molgus (Bdella) : « Les testicules 
forment deux masses plus ou moins pyriformes, de chaque 
côté de l'animal qui, étant in sifu, restent presque perpendî- 
cniaires. Quand ils sont mflrs, ils forcent parfois leur che- 
min entre les lobes du cxcuro, ou le poursuivent à côté, et 
peuvent être trouvés ainsi comprimés presque contre la sur- 
face dorsale. » 

« Hdmldi, Bdella Basteri, la tunique extérieure de chaque 
testicule, spécialement là où il reste placé contre le sac enve- 
loppant ( <t embedding sac »), et la partie voisine de son côté 
exleroe, est composée de grandes cellules, h démarcations 
indistinctes, contenant quelque peu de plasma solide, se 
colorant facilement, et possédant un noyau très clair, pres- 
que circulaire, d'environ 0",01 de diamètre, muni d'un 
nucléole d'environ 3 & 4 [x. » 

« Ces cellules perdent leurs caractères dans le mftle à 
maturité; ici, elles se distinguent plus facilement l'une de 
l'autre, sont considérablement plus grandes, el très irré- 
gulières de formes; le noyau a entièrement disparu, et le 
contenu des cellules s'est divisé en nombreux spermatozoïdes 
& divers stades de développement, correspondant k l'ftge de 
la cellule. Ces cellules sont naturellement les cellules-mères 
spermaliques (« sperm-mother cells »); la paroi interne de 
chacune se détruit, et les spermatozoïdes sont envoyés dans 
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une chambre close fortnanl la portion interne de l'organe, 
qui possède, comme tunique externe, les cellules nucléées. » 

n Les testicules sont grands et bien développés dans la 
nymphe, quand elle est à sa taille maxima, mais pourtant 
ils n'y ftonl pas aussi développés que dans l'image, et ils ne 
contiennent pas, au stade nymplial, de spermatozoïdes 
mûrs. Les autres organes mâles sont relativement petits 
dans la nymphe, ou y Font complètement défaut. » 

J'ai pu observer et suivre divers stades de la spermato- 
genèse chez VAtrhenurus^ VErylhrxus et la Leèertia, mais la 
petitesse des éléments rend ces observations difficiles, et je 
n'ai pas trouvé tous les stades de la caryokinèse (mito- 
schisis). 

Les testicules sont d'abord formés, ordinairement, de plu- 
sieurs cellules polygonales dont le diamètre, dans VArrhe- 
nurus pusttilalor, égale environ 30 [>.; leurs noyaux ont 
10 |jl environ, et renferment un grand nucléole. 

Les cellules se divisent rapidement par caryokinèse ; par- 
fois, la division commence par les cellules du centre, et par- 
fois par celles de la périphérie. Je n'ai pu observer une 
règle fixe coocernant le lieu où s'effecluerait le commen- 
cement de cette division. Ce lieu parait dépendre de cir- 
constances variables. Chaque cellule s'accroît et se divise 
en un grand nombre de cellules mères spermatiques ; 
celles-ci s'accroissent à leur tour pour donner ensuite nais- 
sance aux spermatocytes (spermatogoaies). Ces derniers 
se divisent finalement en plusieurs spermatozoïdes (fig. 70). 

Je oe puis. Jusqu'ici, connaître avec certitude le nombre 
des chromosomes dans les diverses espèces, les éléments 
étant extrêmement petits. Dans Y Arrhenurus pusiu/ator, je 
crois en avoir vu dix. 

Les spermatocytes sont nombreux et ont un diamètre d'en- 
viron 5 (», dans l'Arrhenurm pusiulafor et VErylhrxiis 
rsgalis, 4 (t dans YHydrachna glohosa et le Sperchon breci- 
rottrisy et 2-3 (* dans le Tarsolomus Hercules Berlese. Mes 
préparations n'ayant pas été fixées et colorées dans le but 
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spécial de l'élude des caryokinèses, il m'est impossible de 
représenler tous les stades de celles-ci. Je donnerai seule- 
ment une figure relative à VArrkenurus (fig. 70}, sur laquelle 
j'ai vu plusieurs stades de caryokinèse, el aussi des sperma- 
tozoïdes. 

Dans quelques espèces, comme VErylkrœus regalis el 
X'Hydrachna globosa, ceux-ci .«ont faciles à examiner, avec 
l'aide d'un objectif à immersion. Ils sont relativement 
grands, et d'environ 7 c^ de longueur dans les deux espèces. 
Leur léle est très distincte (fig. 76), bien que n'étant pas 
beaucoup plus volumineuse que le segment moyen, qui lui- 
même se continue insensiblement avec la queue, épaisse et 
courte. Pour favoriser la démonstration, la taille des sper- 
matozoïdes a été exagérée sur les 6gures 76, 77 et 78. 

Ijorsque les spermatozoïdes sont presque mûrs, ils restent 
encore, pendant un certain temps, renfermés dans une en- 
veloppe membraneuse (fig. 76 a, 77 a, ù, c, 78 a, b), dont ta 
rupture les rend libres. Même dans le canal du pénis, je les 
ai vus encore renfermés dans celle enveloppe. 

Les spermatozoïdes de V Arrheniirus piislulalor et du 
Trombïdium holosericeitm soui plus petits, d'environ 3-4 f*. de 
longueur; ceux du 7'(7rM/owj(M//erc«/M le sont encore plus, 
environ 2-3 n. La tète est très grosse, surtout dans le 
Sperchon àreviroslris (lig. 78), où les spermatozoïdes restent 
d'ordinaire courbés. Je regrette de ne pouvoir, faute de 
temps, faire des études comparatives sur les spermato- 
zoïdes des diverses espèces. 

ScHAUB [216 a] ne paraît pas avoir vu les spermatozoïdes 
dans l'espèce qu'il décrit, el Michael ne donne pas de des- 
sins agrandis pour les genres Bdella, Molgus et Panistis, mais 
il a donné des figures très intéressantes pour une Gamaside : 
le Gamasus crassus [152] (fig. 35). 

Entre les spermatozoïdes, on trouve une sécrétion en 
forme de gouttes. De même que Michael, pour les espèces 
qu'il a examinées, je ne puis, pour les miennes, afBrmer 
si cette sécrétion dérive des cellules lesticulaires ou des 
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glandes annexes. Cependant, je trouverais peu vraisembla- 
ble cette dernière explication, car j'ai toujours trouvé la 
sécrétion dans l'intérieur des testicules, même dans cer- 
taines espèces chez lesquelles les glandes annexes sont 
réduites ou font défaut. 

2. Les canaux déférents. — Les canaux déférents sont 
relativement simples dans quelques genres, comme VHy- 
<lrachna, le Rkyncholophus et ÏHydryphantes ; mais ils y 
sont volumineux et sinueux, et se mettent directement en 
communication avec le canal du pénis. Dans d'autres genres, 
comme la Biiella, VErythrœas, le Tarsoiomus et la Lim- 
nesia, ils sont, au contraire, compliqués, et communiquent 
{parfois avec certaines glandes annexes et appareils chitineux 

Les canaux du Tromàidium et de V Hydryphantes ont été 
-décrits par Henking [89] et Schaub [216 à\. 

Je vais décrire ici le canal déférent de la Limnesia, qui 
représente à cet égard un type un peu plus évolué, que 
nous retrouvons peut-être, avec de grandes modificalioas, 
dans le Molgiis, par suite de la présence des « mucous 
glands » de Michael. 

Ce canal forme un tube cylindrique, dont le diamètre est 
-d'environ 40-6o(ji, très long (près de 1 millimètre de lon- 
gueur), et recourbé. Tout d'abord il se dirige vers le bas, puis 
décrit un demi-cercle, et prend sa course vers l'avant, jusqu'au 
grand ganglion nerveux, puis il se recourbe, et suit une 
-course opposée, parallèle à la précédente, pour déboucher 
cnfindans le canal pénien. Il présente une certaine ressem- 
blanceavecles tubesdeMalpighi.ou glandes tabulaires n* 1 ; 
son rôle n'est pas seulement celui d'un simple canal, mais — 
fail important pour la comparaison avec le Molgus — il 
assume en même temps une fonction glandulaire, sur- 
tout dans sa première partie, dont j'ai figuré une coupe à 
l'endroit d'une courbure (iig. 79). Nous voyons, sur cette 
figure, une coupe longitudinale et une coupe transversale, 
du canal. 

Ce tube est composé par deux sortes d'éléments différents : 
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a) des cellules glandulaires internes, et à) des muscles 
constricteurs externes. 

a) Les cellules glandulaires sont disposées radialement ; 
elles sont presque perpendiculaires à la lumière du canaU 
et ont, dans la première portion du tube, une longueur 
d'environ 20 •/. sur une largeur maxima de il |t. Leur 
structure est fibrillaire; leurs noyaux, presque ronds, sonl 
situés à l'extrémité interne, près de la lumière, et ont 
un diamètre d'environ 3-4 \i., avec un Ducléole central 
de l[A,5. La taille de ces cellules diminue ensuite, et, dan» 
la portion terminale, elles sont très petites et aplaties. 

6) Au contraire, la couche musculaire externe devient de 
plus en plus épaisse, en même temps que la lumière, 
d'abord réduite à une simple fente, s'élargit considérable- 
ment, surtout après la sécrétion des cellules glandulaires. 

J'ai trouvé partout, dans la lumière, des spermatozoïdes 
et deux sortes de produits de sécrétion : l'un, granuleux, 
comme dans les grands canaux testiculaires, et l'autre h 
l'état liquide. 

Je ne puis dire si les « glandes de Limnesia » re- 
présentent, elles aussi, des glandes accessoires génitales. 
Elles débouchent, & l'extérieur, dans un pore situé sur le 
quatrième épimère. 

Les canaux déférents de XËrytkrsem sont longs, mais toul 
d'abord d'une structure simple. Lorsqu'ils débouchent des 
testicules, ils sont volumineux, puis ils s'amincissent au fur 
et & mesure qu'ils courent en avant. Après avoir décrit une 
courbure, ils prennent une direction opposée, pour atteindre 
finalement le canal du pénis. Leur lumière est grande; ils 
sont munis d'une couche musculaire externe, et sont surtout 
formés de cellules très plates (d'environ 4-7 [t de hauteur), 
striées, se colorant spécialement & la fuchsine acide ou 
h l'orange. Leurs noyaux, ronds, mesurent environ 5 [l de 
diamètre et sonl situés aii centre des cellules. 
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B. — Les glande» annexes et les appareils chitineux. 

Les glandes annexes présentent un développemenl Irèif 
difTérenl suivant les genres. Dans quelques-uns de ceux-ci, 
il ne s'en trouve pas; dans d'autres, on n'en voit qu'une 
seule, impaire, tantôt petite, ou tantôt grande ; dans d'autrei<, 
enfin, il s'en, trouve plusieurs. Tonnant, avec des appareil» 
chitineux, un ensemble compliqué, et dont on ne peut 
bien décrire les parties séparément. 

Je me limiterai surtout, ici, à l'étude du dernier de ce» 
types, que j'ai retrouvé, à diversétats, chez 1' Erythrœus et 
le Tarsolomus. 

Ces appareils montrent une ressemblance étonnante avec 
les organes décrits par Micuael [156] chez le Molgus (p. 505- 
514). 11 y a pourlant de grandes difîérences qui justifient 
la répartition de ces trois genres en trois familles dis- 
tinctes. 

Il serait trop long de reproduire l'excellente descriptioa 
de Micbael; aussi me bornerai-je à énumérerles différents- 
groupes d'organes que décrit l'acaroiogiste anglais. Outre 
les testicules, le « pont » des testicules et les lèvres géni- 
tales externes, il énumère sept organes spéciaux : 1' « the 
embedding-sacs » ; 2' « Ihe great mucous glands » ; 3* « the 
glandular aotecbambers » ; 4* « Ibe pénial canal wilh its 
accessories »; 5' « the azygous accessory gland »; 6° " the 
laminated gland » ; 7° « the air-cbambers ». C'est là un appa- 
reil génital très compliqué, et qui n'existe pas dans la plu- 
part des Acariens. 

Dans V Erythrœus, et partiellement dans le Tarsolomus,. 
j'ai retrouvé plusieurs organes semblables; il est difficile de 
savoir s'ils sont vraiment homologues aux organes du Molgus 
et de la Bdella. Avant que d'entrer dans des détails, je vais 
faire un essai d'identification entre les organes génitaux 
mfties de YErytkrœus et ceux du Molgus (d'après la descrip- 
tion de MiCHAEL en ce qui concerne ce dernier). Je tiens à. 
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bien déclarer que ce n'est là qu'une homologation provisoire 
du moins à certains points. 

Les neutsyslèmes d'organes sont les suivants : 

1. Testes. 

2. Vas deferem de VErt/ihrœt/s = « common duel, lesti- 

cular bridge, mucous glands et glandular anle- 
chamber >• du Molgus. 

3. Glandula adnexd, longa, anterior de X'Erythrmm =■ 

(I azygous accessory gland oF maie génital organs » 
du Molgus. 

4. GlamhdeB majores tuhulares postenores de VErylhrxtit 

— « embedding sac of maie geoital organs » du 
Molgus. 

5. Apparaît spinulosi de VËrylhrœus = « air-cliamber » 

du Molgus. 

6. Camerœ lamellosasàe YErijlhrœus= » lamlnated gland » 

du Molgus. 

7. Orgamim membranoideum chez VErgtIirxus. 

8. Pénis, avec ses muscles et supports de chitine. 

9. Labia extenta avec ses poils. 

1° A la description précédente des testicules, je dois 
ajouter que ceux>ci sont beaucoup plus volumineux el déve- 
loppée dans YErythrœus (et dans le Tarsotomus) que dans le 
Molgm. 

2' Au contraire, les homologues possibles du canal défé- 
rent, et spécialement les « glandes muqueuses », sontextrè- 
mement difTérenciées et volumineuses chez le Molgus, 

3° J'ai découvert, cheiV Eryt/irseus regalis, une glande très 
longue, dont je n'ai retrouvé la pareille dans aucun genre 
d'Acariens prostigmatiques. Elle ressemble beaucoup à la 
longue <t glande du pénis », observée dans certains Phalau- 
gidés, comme le Phalangîum opilio (L). 

II est dirticile de déterminer exactement sa longueur, 
parce qu'elle est très sinueuse et court dans diverses direc- 
tions; je la crois probablement plus longue que le corps, 
-dont elle est même peut-être double. Elle commence au 
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centre de celui-ci, par un élargissement globulaire; mais, 
à part cet élargissement, son diamètre reste uniforme, et 
égal à SO [1 environ. Sa structure liistologique (fig. 72) es( 
très nette; les cellules se colorent facilement à Théma- 
toxyline, el la sécrétion qui se collecte à leur partie interne 
è l'orange. 

Celte glande est composée de cellules longues, prisma- 
tiques, d'environ 35-40 p. de longueur sur 10 [^ de lar- 
geur; les noyaux des cellules sont ronds et d'un dia- 
mètre de (( (t environ ; ils sont ordinairement placés 
-dans la partie externe ou dans la partie centrale, et 
possèdent un nucléole de t [i, 5 de diamètre ; la partie 
-externe du cyloplasma est réticulaire, tandis que sa partie 
interne est fibritlaire. Les cellules sont souvent pourvues de 
Tacuoles. 

Je n'ai pas trouvé de sécrétion distincte dans la mince lu- 
mière de la glande, réduite ici souvent fi une ligne. Sur une 
coupe transversale (fig. 72, cp. /;.), on distingue ladisposi- 
tion radiaire des cellules. Ce qui m'a surtout fait penser que 
'Cette glande {glandula adnexa, longa, o/Henor) est homo- 
logue à « the azygous accessory gland of maie génital 
«rgans » du Molgus, c'est sa situation et sa ressemblance 
avec le sac accessoire (« Anhangsschlauch ») du Trombidium 
/uliginosum, décrit par Henking[89] (p. 588 el fig. il,a/t.). 

Pourtant, la structure diffère dans les trois genres, et la 
position de la glande de VErythrxus n'est pas exclusivement 
-antérieure au pénis ; on en trouve aussi quelques branches 
«ur tes côtés de celui-ci. 

Quelle est la sécrétion «spéciale qui provient de cette 
glande ? je ne puis le dire dès à présent, non plus que 
AIlCHAEL et Henkujg. 

4* Les g/andulœ majores, Itiàutares, posteriores de VErt/- 
thrxus sont paires, situées principalement du côté postérieur 
-et inférieur des autres organes génitaux mftles, mais elles 
s'étendent aussi latérâlemenl (fig.7],^/. ma./).), el possèdent 
une très grande longueur. Dans certaines parties, elles res< 
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semblent extérieuremenl h la glande longue, que je viens de 
décrire, mais leurs cellules sont différentes, elles sont plus 
longues et plus minces que dans celle-ci, d'une structure 
fibrillaire, et ne secoloreDtqueraiblemeDlàt'hénialoxyline. 
Au moyen de la tricoloration, si fréquemment employée, 
les cellules prennent ici une teinte grisAtre. 

La plus grande longueur que je leur aie trouvé est de 60 :^ 
sur 3-12 de largeur environ ; leurs noyaux ont un diamètre 
de 3-5 u. Leur longueur varie considérablement; dans la 
partie élargie de la glande, renfermant des spicules chiti- 
neux (fig. 71, ap. spin.), les cellules sont très plates (7 y-), et 
pourvues de noyaux allongés. 

La lumière de ces glandes est très grande, toujours 
ouverte, protégée par une membrane mince, bien que résis- 
tante, apparemment de nature chitineuse, mais ne se 
colorant pas facilement h l'orange. 

La position et la structure cellulaire de ces glandes pré- 
sentent une ressemblance prononcée avec les glandes aux- 
quelles j'ai donné le même nom chez le Tarsolomus Hercules; 
ses cellules ont aussi une certaine ressemblance avec celles 
de r " embedding sac » du Molgus; mais une homologation 
serait ici assez douteuse. 

5° L'appareil épineux [apparalus spinulosus) est un organe 
pair, intimement lié de cbaque côté aux glandes dont je 
viens de traiter. La réunion de ces deux organes est même 
si intime qu'ils n'en forment peut-être qu'un seul; les spi- 
cules seraient engendrés par la glande et feraient partie de 
sa membrane interne chitineuse. On trouve l'appareil épi- 
neux à l'intérieur de la glande, autour et dans un étrangle- 
ment situé entre deux grands élargissements de celle-ci et 
les faisant communiquer l'un avec l'autre. Chacun de ces 
élargissements a un diamètre de 0",2S; leur ensemble 
forme sur plusieurs coupes un oo (fig. 71). 

Cet appareil épineux consiste en une multitude de longs 
spicules minces, ou fils chilineux, qui, tout d'abord, sont 
creux, (ixés & la membrane interne des glandes. Ceux-ci se 
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mmifieal, et leurs ramifications d'un même côté se réunis- 
sent à celles qui leur correspondent du cô(é opposé, for- 
mant ainsi un fitel, ou réseau, des spicules enchevêtrés. 
Plusieurs des spicules sont libres à leur extrémité. Je crois 
que ce filet, ou réseau, peut servir en quelque sorte de 
réservoir, en empêchant les sécrétions glandulaires, et peut- 
être même les spermatozoïdes, de s'échapper trop rapi- 
dement; seulement les chambres et les réseaux sont d'or- 
dinaire, sur mes coupes, sans un contenu. 

Cette paire d'organes est située latéralement, et derrière 
le canal pénien. Il existe une ouverture qui me parait par- 
fois conduire dans le canal du pénis, mais souvent aussi 
dans l'organe suivant. 

6* Les deux chambres lamelleuses {ramerse lamellosm) 
sont placées immédiatement au-dessous de l'appareil épi- 
neux, et sont en communication avec les grandes glandes, 
ci-dessus décrites [no. %), mais elles forment des organes 
distincts, et sont presque indépendants de celles-ci (fig. 71, 
<ha. lam.). 

Elles se composent d'une multitude de minces lamelles 
cbilineuses, ramifiées, et formant un véritable labyrinthe. 
Dans les compartiments situés entre les lamelles, j'ai trouvé 
un produit de sécrétion, se colorant faiblement à l'héma- 
loxyline, mais je ne sais avec certitude d'où provient exac- 
tement cette sécrétion. 

La chambre peut atteindre une longueur de 0'°'*,25 sur 
une largeur de 0'"',I5. Les parois sont réunies par des 
branches à la chitine du pénis, surtout dans les parties infé- 
rieures et externes. Il existe un passage par lequel son con- 
tenu peut être dirigé vers l'ouverture génitale externe {sur 
les côtés du pénis). Comme on peut le voir sur la Tigure 71, 
ces chambres occupent une position oblique, et, sur une 
coupe transversale, leurs extrémités inférieures sont con- 
vergentes. Peut-être forment-elles une sorte de point d'ap- 
pui pour le pénis. 

Cet appareil n'a pas beaucoup de ressemblance avec la 
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'< chambre à air » du Molgm, et je me garderai de les 
homologuer certainement, tout en regardant cette homolo- 
gation comme possible. 

7° J'ai enfm trouvé plus extérieurement, vers Touverlure 
génitale, et au-dessous des organes que je viens de décrire, 
latéralement par rapport à ceux-ci, une série continue de 
petites cellules que je prenais d'abord pour une invagina- 
tion de l'hypoderme. Mais ces cellules se colorent beaucoup 
plus fortement que celui-ci à l'hémaloxyline ou & la lliio- 
nine, et forment de chaque côté une sorte de chambre irré- 
gulière [organum membranoideum). 

Je suis dans le doute au sujet du véritable caractère de 
ces cellules, mais j'incline à penser qu'elles sont de nature 
glandulaire. Peut-être la sécrétion trouvée dans les cham- 
bres lamelleuses peut-elle provenir de ce nouvel organe. 
Les cellules ont ici une longueur de 7 |ji sur une largeur de 
3-4 ]!. environ; leurs noyaux sont oblongs. Le tissu mem* 
braneux formé par ces cellules s'insinue entre plusieurs des 
organes ci-dessus décrits, surtout entre les glandes, les 
chambres lamelleuses et les autres appareils cliitineux. 
Peut-être ce tissu sécrète-t-il de la chitine à destination de 
ces organes, et, comme je le pensais d'abord, est-il d'ori- 
gine hypodermique. 

Si nous comparons à ces glandes et autres organes géni- 
taux mAles, si nombreux et si compliqués, des Mohjm. 
Bdella et Ei-ythneiix, ceux du Tarxolomus, nous voyons 
qu'ils lepréscnlenl un stade beaucoup plus simple. Mais. 
cependant, ils ont entre euv bien des traits communs; je 
vais esquisser rapidement ici leurs principales différences. 

)" Les testicules du Tnrsoloinm sont plus volumineux et 
plus ramifiés que ceux du Molgus, mais moins développés 
que ceux de VKrythrœux. Ils se présentent comme de longs 
sacs latéraux et horizontaux, divisés en sept compartiments, 
ou plus, à peu près comme chez le Uhyncholop/nis ttorvegi- 
ciis ; trois parties en sont représentées dans la figure 74. 
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2* Les canaux déférents sonl plus courts dans le Tanoto- 
mus et le Bhynckolophus que dans V Eryihrxfts. 

3° La glande annexe antérieure est ici également beaucoup 
pluscourtequechezr£/"j^/A;'«(M. Une sorte de vésicule, ou de 
réservoir collecteur, se trouve renfermée dans sa partie pos- 
térieure; j'y ai trouvé un produit de sécrétion. Un canal 
part d'ici pour aller jusqu'à celui du pénis. 

4° Les grandes glandes postérieures ne sont pas tubulaires 
dans le Tarsotomus ; elles y constituent les plus vaste» des 
dépendances de l'appareil génital, après les testicules; et 
sont faciles & identifier avec les organes correspondants de 
VEiyt/irxm, par suite de leur structure et de la présence 
de l'appareil épineux, modifié, qui se retrouve encore ici à 
l'intérieur des glandes. 

Dans le Tarsotomus, il n'existe, dei ces glandes paires pos- 
térieures, que la partie élargie renfermant les spicules. 
Cette partie, à laquelle se réduisent les glandes du Tarsolo~ 
mus, n'est pas arrondie, mais polygonale, et mesure, au 
ma.\imum, environ O^'iSS dans ses trois dimensions. Ses 
cellules sont longues et minces, d'une structure fibrillaire. 
Leurs noyaux sont petits et le plus souvent situés dans la 
partie périphérique. 

Les glandes possèdent une grande cavité arrondie, pour- 
vue d'une membrane chitincuse très solide, et dont le dia- 
mètre est d'environ O"",! ; elle est en communication avec 
le canal du pénis. La cavité est séparée en deux grandes 
parties, et une grande saillie conique, chilineuse s'érige en 
sou milieu. 

5" Cet appendice conique est très long (0''",08 environ), 
très fort, quelque peu lordu sur lui-môme, et pourvu, de 
tous les côtés, d'épines semblables à celles qui forment 
l'appareil épineux de VErythrœus ; mais les épines dans le 
Tarsotomus ne sonl pas ramifiées et ne .se réunissent pas 
avec celles qui occupent le bord opposé à la saillie. 

Cette {ïarnilure d.'épincs s'étend, cbez.le Tarsotomus, sur 
une plus grande étendue des parois de la cavité; les épines 
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y sont plus raides et épaisses. J'ai l'impression que tout ce 
système est un peu mobile, et que la cavité peut être com- 
primée de telle sorte que les épines de l'appendice conique 
soient rapprochées des autres ; je n'ai pu, cependant, obser- 
ver de tels mouvements. 

Dans la figure 74, j'ai représenté une coupe frontale de 
cet appareil, et dans la figure 75, une coupe sagittale. L'as- 
pect reste très semblable dans les deux cas. La partie iafé- 
rieure de la glaude, qui correspond aux chambres lamel- 
leuses de VErylhneus, montre une autre structure que les 
nutres parties (fig. 75, à droite) ; les choses se passent comme 
si elle renfermait des lamelles chilineuses, mais je n'ai pu 
obtenir une certitude sur ce point. Il existe une substance cel- 
lulaire entre ces lamelles (bord droit supérieur de la figure 75). 

6" Je doute que la partie décrite puisse être comparée aux 
chambres lamelleuses. D'autres régions, autour du pénis et 
dans son propre canal, sont pourvues d'une multitude 
d'épines, ou plutôt de lamelles chitine uses. Entre celles-ci, 
il existe unesubstance, colorableeubleu&tre à l'hémaloxyline 
ou en rouge àla fuchsine acide, qui me rappelle la substance 
renfermée entre les lamelles de la chambre de YErythneiis. 

Mes coupes de Tarsolomus ne sont pas suffisamment 
réussies pour pouvoir me fournir des éclaircissements sa- 
tisfaisants à ce sujet. 

7' Je n'ai pas ici revu de formations semblables à l'or- 
gane membraneux de VEri/ikrxus. 

C. — Le pénis. 

Le pénis et son support chitineux ont été fort bien 
décrits, par Kœnike et d'autres auteurs, dans plusieurs 
«spèces appartenant surtout aux Acariens d'eau douce. Il 
peut présenter de très grandes variations dans les différentes 
espèces, et il serait sans doute très intéressant de suivre 
son développement. Je me bornerai, pour le moment, à 
exposer quelques remarques concernant, à ce sujet, \'Erff~ 
dlirmus regalis et le Tarsolomus Hercules. 
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Le pénis est, chez r£^. regalis, (rès grand, mais ne pos- 
sède qu'un support chilineux assez mince. Les poils ou les 
petites épines que sa chitine supporte en grand nombre, 
surtout dans la partie inférieure, correspondent & d'autres 
épines semblables situées sur les côtés du canal. Je crois 
que ces épines ont entre autres fonctions celle d'immobi- 
liser le pénis pendant son repos, et peut-être aussi de le fixer 
dans le vagin pendant l'accouplement. Mais, sans doute, ' 
les épines ont-elles aussi d'autres fonctions que celles que je 
viens d'indiquer ; elles peuvent, par exemple, retenir et gui- 
der le transport des spermatozoïdes et des amas de sécrétion. 

J'ai retrouvé des structures semblables sur des coupes de 
divers genres, comme la Lebertta, le Sperchon, le Tano(omm. 

Ajoutons enfin que les muscles du pénis sont nombreux 
et forts. 

Le pénis du Tarsolomus est pourvu d'une chiUue plus 
épaisse et d'une structure plus difTérenciée que cela n'a lieu 
dans ÏErythrœux regalis. Sur ses côtés, s'étendent deux ou 
trois spirales chilineuses doubles et des élargissements ma- 
millaires sur lesquels se fixent des muscles. Il existe parfois, 
dans les sinuosités, des cellules qui sont peut-être de nature 
glandulaire. Je dois simplement noter ici l'existence de ces 
formations, que je n'ai pu encore étudier en détail. 

Dans le canal du pénis, j'ai enlîn trouvé un grand nombre 
d'épines Rxées également sur des membranes chitineuses. 

D. Les organes génitaux externes. 
11 est peut-être bon de rappeler ici qu'on ne trouve de 
ventouses ni au-dessus ni au-dessous des lèvres génitales, 
maisseulement des poils, chezV Erythra!m,\elihf/iirholophus, 
le Tarsolomus et VAnyslis ; ce fait est de nature à provoquer 
une séparation entre les familles des Bhyncholophidx et des 
Anystidx d'un côté, etdel'autre côté, plusieurs autres familles 
comme celles des Smaridx, des Bdellidie, des Tromhidiids, 
des Hydrachnidœ, des Hygrobalidx, des Leberliidœ, etc. 
(Voy. p. 166). 

AHH. se. NAT. ZOOL. ZtS, 11 
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Il faut remarquer que les organes génitaux mâles du /Myn- 
chotophus [Bitteria] norvégiens el du B. vertex ne possèdent 
pas la complexité qui s'observe dans Y Erythrxtis rei/a/is. Cer- 
tains auteurs, comme Berlesb [19 el 20], ont voulu suppri- 
mer t'un de ces genres, el réunir toutes leurs espèces dans 
le genre Rhyncholophus (à présent Erylhrxut). 

Je pense que les grandes divergences offertes par les 
' organes génitaux apportent ici des arguments supplémen- 
taires pour la séparation de ces genres. Le Bkifncholophis 
norvegkus ne possède que des testicules munis de petits 
canaux déférents, peut-être une petite glande annexe, un 
petit pénis faiblement chitinisé, et, naturellement, de^ 
lèvres génitales externes avec des poils. 

Il est dépourvu des autres organes décrits chez VEri/~ 
thrmm. 

Mes préparations de la Smaris ne contiennent pas un seul 
mftle. 

II. — Organes génitaux femelles. 

Les organes génitaux femelles des Acariens prostigmatiques 
ne présentent pas l'abondante complexité des organes mAles. 
Je puis les répartir dans les cinq -groupes suivants : 

A. L'ovaire avec les œufs; 

B. L'oviducle; 

C. Le receplaculum seminis; 

D. Les glandes annexes; 

E. Les lèvres et plaques génitales externes. 

A. — L'ovaire varie, quant h sa forme et & sa taille, dans 
les différentes espèces, et aussi, dans une même espèce, sui- 
vant son degré de développement. 

Dans plusieurs des Acariens ci-dessus décrits : TVomdi- 
(Hum fuliginosum, H ydryphantes ruber, Panisus pelrophilus 
et Hydrachna inermis, il présente, d'après Henkikg, Schaub, 
MiCHAEL et PoLLOCK, la forme d'un anneau. Dans d'autres, 
sa forme est celle d'un croissant {Bdella) ou d'un tronc 
simple, sur lequel s'étendent des œufs pédoncules. 
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ChezV Ertftàrxus{{i^. 6 et 9), le Rhyncholophus el la Sma- 
ris (fig. 80), j'ai observé une forme plutôt semblable à celle 
d'uD marleau, dont l'oviducte seraitle manche. La majeure 
partie de l'ovaire est dans ces genres située horizontalement. 
el un peu recourbée ; ceci se voit le mieux sur des jeunes 
individus (Bg. 9). 

Les œufs naissent aux bords externes de l'ovaire et sont 
ordinairement pédoncules. Dans plusieurs espèces, j*ai 
trouvé l'ovaire fortement ramifié, et se prolongeant en une 
multitude de branches minces qui pénètrent presque par- 
tout entre tes autres organes, tout comme cela se passe pour 
les testicules de VHydrachna et de la Limnesta. 

Telle est la disposition présentée par les femelles de 
VHydrachna gloèosa, de la Thyas dentata, de Y H ydrypkanlcs 
ruber, du Diplodontm despiciens, de la Leèerlia obscura^ du 
Tiphys lutescens, de VHygrobates reliculaluSy des Trombidium 
fitliginosum et holosericeum. Dans les cas où on l'observe, 
j'ai vu, sur les coupes, de longues séries d'œufs jeunes, 
situés sous la peau, et entourant plusieurs organes, spécia- 
lement les diverticules du ventricule (fig. 22 et 29). 

Ce sont ces séries d'œufs que Henring, et probablement 
aussi Cronebero, ont pris pour un tissu adipeux (« Feltkôr- 
per »)(Voy. p. 37). Dans un travail précédent [249] (p. 3), j'ai 
déjà signalé cette erreur de Henking (1). Je ne puis avoir 
aucun doute sur rexactitudedel'interprétatiooque je propose. 
Les cellules de cesséries se colorent de la même manière que 
celles des autres régions de l'ovaire, et se développent d'une 
façon identique; j'ai pu, enfin, mettre nettement en évi- 
dence la filiation qui existe entre ta partie centrale de 
l'ovaire et ces séries de cellules disséminées. Je crois pro- 
bable que ces dernières cellules se nourrissent directement 
du plasma qui les baigne. Dans la partie centrale, j'ai trouvé, 
comme Michael dans l'oviducte, un liquide granuleux qui 
sert peut-être à leur alimentation. 

(l)Voy. aussi !& figure I de mon travail : " Eigenartige OrCsen »... 
[3U: p. 43. 
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' \, Dans les jeunes femelles, les œufs sont encore petits, et 
r^vaire n'occupe qu'une place assez restreinte; mais, dans 
celles qui sont plus avancées en &ge, les œufs s'accroissent 
considérablement, refoulent les autres organes, et remplis- 
sent la presque totalité du corps. A cet état, il devient même 
impossible de savoir quelle est la véritable position nor- 
male des divers organes. En même temps, la taille s'accroît, 
de telle sorte que la femelle ovigère est presque toujours 
pUis grande que le mâle ou la femelle jeune, dont elle peut 
arriver à être le double. 

Le développement des œufs est très inlëressanl à suivre, 
mais, pour le moment, je dois renoncer k le décrire. Je ne 
npentionnerai que la grande difTérence existant entre les 
enveloppes des œufs dans diverses espèces. Dans VHi/- 
drachna gloàosa, les plus gros œufs sont enveloppés de trois 
minces membranes, dont l'externe et l'interne sont finement 
poreuses, tandis que la médiane parait composée (sur tes 
coupes) d'une série de petits grains. 

Chez la Thi/at dentala, VHydryphanles ruber et plusieurs 
autres, tes enveloppes des œufs bien développés sont au 
contraire formées d'une sorte d'épaisse chitine poreuse. 
Dans les espèces que j'ai examinées, cette enveloppe appa- 
raît aux dépens de l'œuf même, pendant son développe- 
ment, et non pendant son séjour ou son passage dans l'ovi- 
ducte, comme Micuael t'a vu dans les cas du Molgtu et de 
lp£rfe//a[1561[p. 518). L'enveloppe chitineusepeulalleindre 
une grande épaisseur dans plusieurs espèces; c'est ce qui a 
permis à Kœniee de parler d'œuf d'hiver. J'ai retrouvé cette 
même disposition du mois de mars jusqu'au mois de 
novembre, et je doute que l'interprétation de Kœ.nikij: soit 
exacte. 

B. — Voviducle commence par être double dans certaines 
espèces; ailleurs il est souvent simple. La disposition est, 
en général, celle qu'ont décrite plusieurs auteurs: il se 
compose d'une tunique et d'une couche musculaire. Les 
couches des grandes cellules, fortement colorahles, et mU' 
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nies d'un cytoplasma granuleux et de petits noyaux, me 
paraissent plutôt faire partie de l'ovaire. 

Pollock[200] (p. 41} a trouvé des valvules musculaires, 
qui peuvent fermer Toviducte. Les parois de celui-ci con- 
sistent, d'après lui, en trois couches formées de : 1° une 
membrane externe délicate, se continuant à la surface de 
tous les organes génitaux; 2' une couche musculaire; 3* un 
revêtement épithélial interne. 

PoLLocK a décrit certaines petites cellules glandulaires 
dans.les parois de l'oviducle. La glande la plus grande a un 
diamètre de 23{i,8 et possède un noyau de 10{i,2 de diamètre. 

L'oviducle est souvent sinueux; il est donc difficile d'y 
suivre l'entrée et le passage des œufs. Je crois que ceux-ci 
sont parfois fécondés durant leur passage dans cet organe. 

C. — Le receptaculum semmis est formé par un élargisse- 
ment de l'oviducte, situé dans sa partie inférieure (Molgus), 
médiane [lihyncholopkus, Erythrxus) (fig. 6), ou supérieure 
(Smaris) (lig. 80). Cet élargissement est parfois très vaste, 
tel est le cas chez YEiythrœns. 

J'ai rencontré de nombreux spermatozoïdes dans le 
receptaculum seminis. Ils y sont agglomérés en sorte de 
balles rondes, dans lesquelles ils se disposent radiaire- 
ment, toutes les tètes divergeant vers la périphérie. Ces 
balles sont probablement agglutinées par la sécrétion de 
certaines glandes annexes décrites chez le mftie, ou peut-être 
aussi par des sécrétions de l'appareil femelle. 

D. — Les glandes annexes sont assez rares chez les femelles. 
MicHAEL [156] (p. 5t6) déclare qu'il n'a pu en trouver une 
seule. 

PoLLOCK écrit : « Dans plusieurs espèces, j'ai observé une 
petite glande tubulaire, située du côté antérieur de l'ovaire. » 

Chez le Rbyncholophus et le Tarsotomus surtout, il existe 
une glande annexe très grande; c'est sur ces cas que je vais 
plus spécialement attirer l'attention, parce que c'est tout à 
fait inconnu. 

Dans les Bhynchoîopkus vertex et norvégiens, j'ai vu une 
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vaste glande creuse, muDie d'une grande lumière béante 
(Pig. 61, coupeslongitudinale et transversale). Elle ressemble 
<|uelque peu à l'organe excréteur ou au ventricule, et est 
formée de cellules polygonales, sur les coupes disposées en 
séries et pourvues de grands noyaux. La glande entoure l'o- 
vaire du côté dorsal et suit en partie les côtés de l'organe 
excréteur. J'ai trouvé parfois sa lumière remplie d'une 
sécrétion liquide. Elle débouche dans la parlie inférieure de 
l'oviducte. Je m'abstiens de faire aucune hypothèse sur la 
fonction spéciale qu'elle peut remplir. 

La glande annexe du Tarsolomm Hercules présente uae 
structure tout à fait différente (fig. 8). Elle ressemble un 
peu aux glandes salivaires de la Smaris, ou aux glandes mu- 
queuses du Molgus cf. Elle est cordi forme, extrêmement vaste, 
et remplit toute une grande partie (centrale et ventrale) du 
corps de la femelle. Ses cellules sont prismatiques, pyra- 
midales ou coniques; leurs parois internes disparaissent 
fréquemment. 

La partie antérieure de cette glande est liée & l'oviducte, 
fortement musculeux dans cette espèce. Sa partie posté- 
rieure possède un canal qui débouche vers l'extrémilé ter- 
minale du corps. 

Le rôle de cette glande m'est inconnu, mais sa position 
et sa liaison avec l'oviducte me font croire qu'elle doit pro- 
bablement compter parmi les organes génitaux femelles. Je 
n'ai vu sa pareille dans aucune autre espèce, et personne 
n'a rien décrit de semblable. 

E. LMvres et plaques génitales externes. — Dans les genres 
terrestres que je viens de nommer (Tarsotomus, Rhyncho- 
lophus, Erythrxus, et plusieurs autres, comme Y Anystis), les 
lèvres externes de la femelle sont très simples, de même 
que celles du mftle, et simplement garnies de poils. 

Dans d'autres genres terrestres ou aquatiques (Smaris. 
Trombidlum, Ottonia, Molgus., Bàella, \Scina, Rkagidia, 
Sperchûii, Pseudo-sperckon, Teutonia, Lebertia, Oxu*, Fron- 
lipuila, Mideopsis, Atractides, Partisus, Tfiyas, Hydry- 
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//Aanlex, etc.), il existe, outre les poils qui bordent les lèvres, 
des ventouses internes situées au-dessous de celles-ci; elles 
sout ordinairement au nombre de deux ou trois paires, 
rarement plus, parfois pédonculées. Dans d'autres espèces 
aquatiques, on observe trois paires de ventouses externes, 
c'est-à-dire fixées extérieurement sur les lèvres génitales 
(fjrttneùa, Hygrobates,Mesobates, Megapus, T'ijihys, Hydio- 
rhoreiiies, Acercus, etc.). 

Je m'explique ainsi l'évolution de ces ventouses. Les 
lèvres externes se sont jointes aux lèvres internes, sur les- 
quelles étaient situées les ventouses. Pour arriver à l'exté- 
rieur, celles-ci ont pénétré les lèvres externes. 

On observe parfois des irrégularités, le notobre des ven- 
touses d'une seule lèvre externe s'élevant à quatre, ou 
même à cinq [Limnesia et fit/groàates, par exemple). Au 
lieu d'uu petit pore garni de poils, il se développe parfois 
ainsi une ventouse supplémentaire. 

Enfin, dans plusieurs Acariens d'eau douce {Forelia, 
Jtivoèntps, Cwvipes, Neumania, Diplodontus^ Hydrachna, 
Piersigia, Lïmnochares, Arrhenurus, Atwus, HJarldalta, 
Fellria, etc.), le nombre des ventouses externes devient très 
prand. Celles-ci sont, chez certains genres {par exemple : 
Carvipex, Seumania, Riwàales, Forelia, Fellria et Arrhe- 
nurus ,, réparties sur des grandes plaques cliilineuses, 
minutieusement décrites par les systématiciens. 

Comme je l'ai déjàdil,je reste dans le doute quant aux 
fonctions des ventouses; elles remplissent "Jjrobablement. 
comme les poils des lèvres génitales, un rôle auxiliaire près 
des organes sexuels. Je ne puis, actuellement, insister sur ce 
sujet, ayant épuisé le temps dont je disposais pour l'en- 
semble de ce travail. 

SIC THOH. 

Paris, te 18 août 1903. 
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EXPLICATION DES FIGURES 



LÈGC;)DE COHIll'NE A TOUTES LES FICl^ltES 



m, «nu9 (:^ ouverture de l'organe 

excréteur). 
m, pi, anneau chitineux autour de 

la base d'un poil. 



can, canal. 

can. ccTtlr, canal central. 
can. gl, canal d'une glande. 
can. int, canal Intracellulaire. 

<x, cellule. 

ee.ctntr, cellule centrale, 

ce. dig, cellule digestive. 

ce. yl, cellule glandulaire. 

ce. mii, cellule mûre. 

ce. Œs, cellule œsophagienne. 

et. par, cellule pariétale. 

ce. po, cellules des pores. 

cAa. j^î, chambre épineuse. 

ehi, chitine. 

eom, commencement. 

corp, corpuscule. 

Cl", cristal. 

eré, crèle(crM(al. 

cp. lo, coupe longitudinale. 

cp. tr, coupe transversale. 

eyl, cytoplasma. 

eyi. gr, cyloplasma granuleux. 

ekl, ecloslrocum. 

epi, épioHtracum. 

epim, épi m ère. 

ex, externe. 

ft, fenle. 

/Ib, fibrille. 

fibr. itr, fibrilloslracum. 



ftmbr. ve, ventouse multilide. 

yen, génital. 

U9. ganglion. 

gg. ne, ganglion nerveux central. 

gg. ro, ganglion rostral. 

gl, glande. 

gl. 4, glande tubulaire salivaire. 

gi. i, glande réniforme. 

gt. 3, glande dorsale antërieure- 

gl. 4, glande dorsale-postérieure. 

gt. 5, glande œsophagienne posté- 

gl. S, glande œsophagienne tnti- 

rieure. 
gl. 7, glande trachéenne. 
gl. aux, glande annexe. 
gl. eu, glande cutanée. 
gl. ma. p, glandula maior posterior. 
gl. membr, glande membranolde. 
gl. ro, glande roilrale. 
gt. sal, glande salivaire. 
gl. tradi, glande trachéenne. 
g lob, globule. 
gou, goutte. 
gr, grain, granule. 
gr. mand, griffe de la mandibule. 
9''' P<t> griffe d'une patte. 
^yPi hypoderme. 
hypo, faypoitr&cum. 
int, intima. 
kar, caryokinëse. 
iab, làvre. 

lab. gen, lèvre gënilale. 
leue, leucocyte. 
tum, lumière. 
m, membrane. 
m. a, membrane auditive. 
m. ce, membrane cellulaire. 
m. b, membrane basilaire. 
mand, mandibule. 
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mute, muscle. 

mute. do. rt, muscle dorso-ventral. 

musc, ro, muscle rostral. 

n, noy&u. 

ne, nerf. 

tM.œil, nerr oplique. 

nuel. nucléole. 

Œ, œuf. 

ail, oeil. 

an, œnctcyle. 

as, œsophage. 

ùTg. centr, organe central. 

org. ex, organe excréteur. 

pa, luhi^rosilé de la peau. 

par, paroi. 

par. can. paroi d'un canal. 

pat, patte. 

pén, pénis. 

pA, pharynx. 

p. int, partie inlennédiaire. 

pi. aud, poil auilitir. 

pt. gin, poil génital. 

pli, repli. 

pi. tact, poil tactile. 

po, pore. 

fo. gl, pore d'une glande. 

pou, poutrelles formant les trabé- 

culcï de la peau, 
p. ro, peau du rostre. 



prof, vah, prolongement des Tal- 
vules œsophagienne*. 

p. sigm, pièce sigmolde. 

p. term, partie terminale. 

ram, ramification. 

ram. tr, i-amilication du tronc tra- 
chéen. 

rec. sein, receptaculum seminis. 

ret, réseau. 

ro, rostre. 

sal, salivaire. 

**ci-, sécrétion. 

sécr. gr, sécrétion granuleuse. 

*pe, spermatoioides. 

.fup, support chitineux. 

le, testicule. 

te. spe, testicule avec des sperma- 
tozoïdes. 

tect, leclostracum . 

Ira, trachée. 

ir. sligm, extrémité d'un tronc tra- 
chéen pourrue de stigmates. 

fr. tr, tronc trachéen. 



va, oviducte. 

vac, vacuole. 

valv. Œs, valvule œsophagienne. 

V. d, canal déférent. 

ve, ventouse. 

f(r, ventricule. 



PLANCHE 1 

hlieroph otog raphits. 

Fig. 1. Hijdrai'hna globosa. De Oeer, cf. — Coupe sagittale, passant à cûté 
du plan médian. On voit spécialement ici une petite partie latérale du 
rostre, une partie de l'organe génital, avec la chitine du pénis, des 
glandes, des poils, etc., sept des diverses parties du ventricule, un grand 
nombre de grappes tesliculaires, une glande salivaire (n°2;, une glande 
cutanée, de la peau, des muscles. — Agrandissement : environ 30 x. 
V'ix. : Sublimé en solution aqueuse saturée. Color. : hématoxyline D. , 
fuchsine acide et orange G. 

Vig. 3. Thyas dtntala. Sig Thor, Ç. ~~ Coupe sagillale passant i câté du plan 
* médian. On voit spécialement une partie de l'ovaire, avec des œufs à 
plusieurs stades, une partie du ventricule, de l'organe excréteur, des 
muscles et de la peau, avec des ventouses et quelques plaques chiti- 
neuses. — Agrandissement : environ 60 X. Fii. : 9/10 alcool tW'-t-t/IO 
acide acétique. Color. : bémalun [M.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 3 ArrAenurui pustulalor, Uuller, <f. — Coupe frontale faite dans la 
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région des glandes Ir&nsrorinées. On aperçoit la peau, une glande 
cutanée ordinaire, une glande transformËe du second type et une grande 
glande transformée du troisième, une glande salivaire, des testicules, 
une partie du ventricule, des muscles, et «lueltjues parties des pattes. 
AgrandiBseuieal] : environ SO X. Hx. : 9/10 alcool 70"+ l/IQ acide 
acétique. Oolor. : thionine, fuchsine acide et orange G. 



M icrop holoijraphiei , 

Fig. 4. — Smaris expalpis. Hermann, ?. — Coupe sagittale intéressant la 
partie antérieure du corps, avec le rostre. On voit ici les canaux de 
sécrétion et les muscles contenus dans le rostre, deui (glandes soli- 
taires, une partie du ventricule, des muscles, de la peau. Agrandisse- 
ment : environ 100 X- Fix- : alcool 70°. Color. : hi-matun (M.), fuchsine 
acide et orange G. 

Fig. 5. — Smaris expolpis, Kermann, ç. — Coupe superficielle de la peau, 
avec les supports des poils, etc. h'ix. : alcool 70". Color. : hémalun (M.) 
et orange G . 

Fig. 6, — Ei-ytkrxus regalis, Koch, Ç. — Coupe sagittale, très voisine du 
plan médian. On aperi;oit des cellules digestives et des globules dans le 
ventricule, les glandes salivaires n"' 2, 4 et 5, une petite partie de la 
région postérieure d'une mandibule, le ganglion nerveux et une partie 
de l'ovaire avec des œufs, l'ovidact et le receplaculum seminis, et, exté- 
rieurement, de la peau et des poils. Agrandissement : environ 60 X. 
Fix. ; alcool 65". Color. : hématoxyline (D.), fuchsine acide et orange G, 

Fig. 7. — Sperekon brevirostris, Koenike, ç .—Coupe sagillale, traversant les 
trois ventouses situées d'un même côté de l'aire génitale ; la plus grande 
partie de l'intérieur est occu|iée par l'ovaire, avec de grands œufs: cette 
partie est traversée par un muscle, et enlourée par les diverticules 
(lu ventricule. Dans la région frontale, il existe des parties de glandes 
salivaires. Agrandissement : environ 40 x- Fix.S: 9/10 alcool "O" 
-f- t/IO acide acétique. Color. : hématoxylinc (D.), fuschine acide et 
orange (î. 

Fig. 8. — Tarsolomus Hercules, Berlese. — Coupe frontale oblique ; on y voit, 
sous forme de masses noires: des muscles, une partie du ventricule 
{k gauche), et quelques gros œufs qui entourent une glande muqueuse 
annexe. Agrandissement : environ 30 x- Fix. i alcool 70". Olor. : 
hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

PLANCHE Ul 

Mkrophntographics. 

Fig. 9. ErythTxuf regatk, Koch, ç . — Coupe sagittale voisine du plan médian. 
On y voit : i droite ; l'ovaire et une partie du ventricule avec son 
contenu: à gauche: des muscles, un tronc trachéen, une mandibule, 
le ganglion nerveux, et un nerf rostral qui envoie de fines ramitications 
aox muHcles de l'œsophage ; celui-ci se voit au cOté ventral du rostre. Le 
nerf rosirai forme deux petits ganglions. Agrandissement : environ 70 X- 
Pli. : alcool 70°. Color. : hémalun (M.) 4- éosine. 
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Fjg. 10. £i-y(Arieusrej/a/i£,Kurh. — Coupe sagittale Toiainedu pisn médian. 
On y voit, dorsalcmont : lie petites parties du ventricule et de l'organe 
excréteur, la saillie frontale avec une partiede la glande trachéenne (n" 7). 
un tronc trachéen, le ganglion nerveux, une glande n* 5, le rostre, et 
enfin ks organes génitaux mâles (teslicules, glandes annexes, et le sup- 
port du pénis). — Agrandissement : environ 60 X- f"ix. : alcool W. 
Color. : hématoxyline (D.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. II. Rhynckotopfius nonegkits, Sig Thor, Ç.— Coupe sagittale, presque 
médiane ; on y voit le rostre, avec plusieurs mu^scles ei une mandibulp. 
le grand ganglion nerveux, les diverticules du ventricule, l'organe excré- 
teur presque jusqu'à l'anus, des organes génitaux (glande onnexei, de* 
œufs, des muscles dorso-vcntraux ; dans plusieurs endroits, la peau est 
séparée des parties sous-jacentes. — Agrandissement : environ 50 x- 
Fix. : alcool eS". Color. : hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 12. Smaris expalpit, Hermann, jeune Ç. — Coupe sagittale médiane. 
On y voit le rostre invaginé, le grand ganglion nerveux traversé par 
l'œsophage, une partie du ventricule et de l'ovaire, avec de petits truh. 
et, enfin, la peau. — Agrand. : environ 40 X. Pix. : alcool G0°. Color.: 
hémalun (M.), fuchsine acide et orange <j. 

PLANCHE IV 

Fig. 13. Erythrxui regalis, Koch, cf. — Le tronc trachéen et stigma- 
tique, ta saillie frontale avec des poils tactiles et un poil auditif, des 
leucocytes, des parties de la glande trachéenne ■ n" 1) et la peau (l'épios- 
Iracum et l'ectostracum réunis, l'hypoderme et la membrane ^asilaire 
séparés) dessiné avec la chambre claire de Leita. Oc. S, obj. 3. Fii. : 
alcool lO". 

Fig. 14. Rlnjncholophut vertex, Kramer, 9. -- La peau {ectostracum, épio- 
stracum, hypoderme), la membrane basilaire, des oeufs jeunes, et trois 
cellules digestives, une petite cellule de remplacement et deux grandes 
cellules mûres vidant leur contenu composé de gouttes et de granules. 
Leitz. oc. 2, obj. imm. (huile) 1/16. Fix.; alcool 70°. 

Fig. IS. Hydraehna gtobosa, l)c Geer, p. — La peau (ectostracum, épto- 
stracum, hypoderme), des leucocyles, cinq cellules provenant de la diii- 
Bion d'un œnocyte, une glande cutanée avec son orifice et son anneau 
chitineux. Leits, oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. ;9/10alcool 80° + 1 / 10 aride 
acétique. 

Fig. 16. EulaU foraminipons, Sig Thor, a. — La peau et deux ■■ birnformige 
Sinnesorgane » de IUlleh {ce. cuf.). LeiiE, oc. 2,obj. imm. 1,16. 

Fig. il. tiygrobates longipalpin, Hermann, cf. — La peau avec des pores 
lins. Outre les grandes cellules hypodermiques, on peut distinguer 
quatre couches chitineuses. Liili:, oc. 3, obj. imm. 1/lC. ¥h. : Perenyi. 

Fig. 18. Sperchon brevirosiris, Koenike, cf. — La peau et sept grands leucV 
cytes. On voit la membrane basilaire, l'hypoderme et quatre couche» 
chlthieuses. Leiti, oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. : 9/10 alcool 70° +1 10 
acîd« acétique. 

Fig. 19. Euthyas {Bradi/bales] longiroiti is, Pien'ig, 9. — La peau et huit 
leucocytes ; la chitine et des rudimenls de l'hypoderme sont seuls con- 
servés; cette figure a pour but de montrer les grands pores ou chambres 
.ménagées dans la chitine. Oc. Z, obj. imm. 1/16. Fix. : Gilson, dix-huit 
heures. 
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Prg. 20. Smaris expalpis, lifintiMin, cf. — La peau, l'hypoderme et quatre 

couches dilTérenleR, des pores, trois poils et leurs supports. Oc. 2, obj. 

imm. t/!6. Fix. : alcool 10'. 
h'ig. ti. Smarùi expalpia (Hermann). — La peau d'un vieil exemplaire, où 

le " librillostrar.um » est très développé, les autres couches plus minces. 

Même agrandissement et lixation. 

PLANCHE V 

Fig. 23. Thya* dentata, Sig Thor, 9. — Coupe sagittale, médiane: rostre et 
parties voisines; à gauctie : le commencement de l'organe e.icréteuret 
du ventricule, une série de petits œufs et trois autres beaucoup plus 
gros; au centre : une glande salivaire (n" 2), la glande trachéenne (n° ') 
et l'œsophage, qui traverse le ganglion nerveux et forme des valvules 
dans la ventricule; i, droite: la continuation de l'œsophage dans le pha- 
rynx, sur lequel sont fixés des muscles; encore ici une mandibule tra- 
versée par le tronc trachéen et sa <• pièce sigmoïde ». Oc. 2, obj. 3. Fix. : 
0/10 alcool 70°+ 1/10 acide acétique. 

Fig. 23. Lirnnm'i macutata. Millier, cf. — Même région que dans la figure 22, 
mais sans le ventricule et l'organe excréteur, etc. Oc. 2, obj. 5. Fix.: 9/10 
alcool 70° + l/t0 acide acétique. 

Fig. 24. — Thyas dentala, Sig Thor, ç. — L'œsophage, les valvules œso- 
phagiennes et le ganglion sus-œsophagien. Ûc. 2, obj. 5. Fix. 9/10 
alcool ';0>-M/IO acide acétique. 

Fig. 25. LimnesUt maeulata, Mijller, (t. — Entrée de l'œsophage (valvules 
œsophagiennes et leur prolongement) et cellules digestives dans la par- 
tie antérieure du ventricule. Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fii. : 9/tO 
alcool 70°-|- 1/10 acide acétique. 

Fi).'. 26, Erythrxvs regaiis, Koch, Ç. — Valvules œsophagiennes et quel- 
ques cellules digestives. Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. : alcool 10°. 

Fig. 3*. Arrhenurus pustulator, Millier, cr. — Cellules d'une glande cutanée 
du Iroiaièmo type. Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. : 9/10 alcool 70° -M/10 
acide acétique. Culor. : tbioniue et orange G. 

Fig. 35, Limnetia maeulata. Millier, Ç , — Une glande cutanée, comme il 
Ben présente d'ordinaire dans cette espèce, avec des tubea chitineux. 
Oc. 2, obj. imm. I/I6. Fix. : 9/10 alcool 70° -M/10 acide acétique. 
Cotor. : hémaloxyline [D.] + orange G. 

PLANCHE VI 

Fig. 2'7, Thyaê dentata, Sig Thor, 9. — Cellules digestives de la région 

frontale du ventricule. Oc 2, obj. imm. 1/16. Fix. : subi, en sol. aqu. 

sal, Color. : hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 
Fig. 28, — Eulaii foraminipons, Sig Thor. — Cellules digestives d'un 

diverticule postérieur du ventricule. Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. : 8/10 

alcool 80>-h2/IO acide acétique. Color. : hémalun (.^1.), Tuchsine acide 

et orange G. 
Fig. 29. Hydraehna globnta. De Ceer, a. — Cellules digestives, œufs et 

leucocytes, dans la partie postérieure du corps. Oc. 2, obj. imm. 1/16. 

Fix. : subi, en soLalc, satur. aetde acétique. Color- : hémaloxyline (D.) 

-|- fuchsine acide. 
Fig. 30. Hydrachna gioboia, Detieer, 9. —Cellules digestives delà partie 

antérieure du ventricule. Oc. 2, ohj. imm. 1/16. Fix. : 9/10 alcool 80° 
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+ 1/10 acide acétique. Color. : hémaluD (M.), fuchsine acide et orange, 
avec une forte difTérencialion. 

Fig. 31. Curvipes fuseatus, Hermann, 9. — Cellules digestives, cellules de 
l'organe excréteur et cellules de l'organe central, dans la région centrale 
du corps. Oc. 2, obj. imm. 1/16. l'xx. : 9/10 alcool 60°+ t/lo acide 
acétique. Color. : liémaloxyline (D.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 32. Erythrxus rrualis, Koch, 7. — Cellules digestives dans la région cen- 
trale du corps. Oc. 2, obj. itnm. 1/16. Fi». : alcool 65*. f/>lor. ; liéma- 
lun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Flg. 33. Smarit expalpis, llermann, 9 . — Cellules digestives dans la région 
centrale du corps. Oc. 2. obj. imm. 1/16. Fix. : alcool 'O'. Color. ; 
hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Fig, 34 (Voy. pi. V). 

Fig. 35 (Voy. pi. V). 

Fig. 36 [dans le texte). Rhynckolophus vertex, Kramer, Ç. — Schéma de 
la disposition des cinq paires de glandes salivaires arrondies. Coupe 
sagittale, presque médiane, mais oblique. ' 

Fig. 37 {dans le textei. F.rythrieusregali», Koch, 7. — Schéma de la disposi- 
tion de quelques glandes salivaires sur des coupes transversales. 

Fig. 31 a. — Les glandes n" I, 3, 4 et 5. 

Fig. 31 b. — Les glandes n°* 1 et 2. 

Fig. 38 (dans le texte). Erylhrxtis reaalis. Koch, 9. — Schéma de la course 
de la glande tuhulaire (n° 1), vue par transparence. Les glandes n" 3, 4 
et S sont aussi représentées. 

PLANCHE Vil 

Rg. 30. Hydrachna globûsa. De Geer. — Une petite partie (2 cellules^ de la 
glande tuhulaire avec de grands noyaux pluri nucléoles; le canal |>ré- 
senle distinctement une « bordure en brosse ». Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix.: 
9/ tO alcool 80°+1/IOacide acétique. Color.: hématoiyline(D.) eténsine. 

Fig. 40. Erytliricm regalis, Koch. — Glande tuhulaire el cellules diges- 
lives de la région centrale du corps. La coupe (sagittale) est épaisse et 
fortement colorée ; on ne voit qu'avec {>fine les noyaux de la glande e( 
ses canaux intraceliulairex. Les cellules digestives contiennent un grand 
nombre de granulations brun noirâtres. Oc. 2, obj. imm. 1/16 réduit 
k 1/2). Fix. : alcool 'O". Color. : hématoxyline (D.), fuchsine acide 
et orange G. 

Fig. 41. Leberlin breriporn. Sig Thor. — Trois parties diiïérentes de la 
glande tuhulaire (n° 0, une partie avec élargissements digitiformei', une 
partie intermédiaire et la partie terminale, plus compacte; Oc. 3. obj. 
imm. 1/16. Fix. : S/IO alcool '0" + 2/10 acide acétique. Color. : héma- 
toxyline (D.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 42. Hysrobates lonj/ipatpi-t, llermann. — La glande réniforme (n° 2' et 
la glande dorsale posti'rieure (n* 4) avec leurs canaux d'excrétion, coupe 
sagittale. Oc. 2.obj. imm. 1/16. Fix. : Perenyi. Color. : hématoxyline ;1).) 
et fuchsine acide. 

Fig. 43. SpercAon ùreiirosfris, Kœnike. — Une petite partie de la glande n° 2, 
séparée de la glande n° 4 par des muscles, les glandes n" 3 et r<, et la 
partie Hnale, lubulaire, dun° 1. Oc. 2, obj. imm. 1/16. Fix. :U/10 alcool 
70° -r- 1 /lO acide acétique : Color. : hématoxyline (U), fuchsine acide et 
orange G. 
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Fig. U. llydrachaa globosa. De Geer, — Les glandes n" 2 el 5, avec leurs 
ranaiiK d'excrélion. Oc. 2, obj. S. Fin. : 9/10 alcool 80" + l/IO acide 
acélique.(Julor. : htmatoxyiine{D.), fuchsine acide et orange (j. 

Fi(f iS. Erythrxvs rej/oiis Koch. — Les glandes n°" 3 et 4 avec leurs canaux 
d'excrélion et des canaux intracellulaires. Oc. 2, obj. 5. Fix.; alcool 70°. 
tliilor : htiin&lun (M.), fuchsine acide el orange G- 

Kig. 4«. Hhyncliolophiis norvegicus, Sig Thor. — Les glandes n" 3 et 4 avec 
h'iirs canaux d'excrétion. Oc. 2, obj. 5. Fix. : »;iO alcool 70°+ 1/10 
acide acétique. Color. : hématoxyline (D.) et éosine alcoolisée. 

Fifî. 47. Curvipes BrtiMlii, Sig Thor. — Les glandes n" 2, 3 et 4. Oc. 2, obj. 3. 
Ki\. : 9/10 alcool 70" + l/IO acide acétique. Color. : hématoxyline ;0.), 
fuchsine acide et orange G. 

Fig. 48. Tn-mbidium futiginostan, Hermann. — Les glandes n"' S et 6. sous 
le ganglion nerveux. Oc. 2, obj. 3. Fix. : Roule. Cotor. : hémalun (M.), 
fuchsine acide et orange G. 

Fig. 49. Stiuiris ea-jfilpit, Hermann. — Les glandes n" 3 et 4. Oc. 2, obj. 5. 
Fix. : alcool 70°. Color. ; hémalun (M.], fuchsine acide et orange G. 

Fig. 50 (dans le texte). Smaris expatpis, Hermann, 9. — Coupe frontale, 
oblique, montrant la disposition des glandes salivaires dans la partie 
antérieure dn corps. On voit la <• glande impaire Smariilis « (n° 7), les 
glandes a" â, 3 et 4 réunies (on ne voit, d'un cùté, que la glande n° 3), 
et la glande n° 5, Oc. 2, obj. 5. Fix. : alcool 70°. Color. : hématoxy- 
line (D.), fuchsine acide et orange G. 

PLANCHE Vlll 

Fig. 31. Erythrmts reqalix, Koch. — Glande trachéenne (n" 7) : a. coupe 

longitudinale; t, rou^ transversale. Oc, compens. 18, olij. îmm. 1,16. 

Fis. : alcool 70". Color. : hémalun (M.), fuchsine acide et (irange G. 
Fig. SI, c (dans le texte) comme tig. 51, a, d'un autre exemplaire. 
Fig. 52. Ilhyncliohphus verlfx, Kramer. — Glande trachéenne {n° 7), coupe 

longitudinale, itc. compens. 15, obj. imm. 1/16. Fix. : alcool 70°. Color.: 

hémalun (SL), fuchsine acide et orange G. 
Fig. ii3. Rhu'fhotophm norvegicus, Sig Thor. — Glande trachéenne [n° T), 

CdUpe longitudinale. Oc. compens. 19, obj, imm. 1/16. Fix. : 9/IOakoul 

70" + 1/10 acide acétique. Color.: hémalun (M.), fuchsine acide et 

orange G. 
Fig. 54. Hydrachna globosa, De Geer. — Glande trachéenne (n° 7) : 

a. coupe longitudinale; 6, coupe transversale Oc. .4, obj. imm. 1/16. 

Fix. : ^ubl. en sol. aq. sal. Color. : hémalun (M.), fuchsine acide el 

orange G. 
Fig. 55. Limneiia maculata, Millier. — Glande trachéenne (n° 7) : a, coupe 

longitudinale ; b, coupe transversale, a, Oc. 2. obj. 6; 6,0c. 2, ohj. imm. 

1/(6. Fix. : il/10 alcool 70» -*- 1/10 acide acétique. Color. : thionine, 

fuchsine acide et orange G. 
Fig. 50. TarMlomm Hercules, Berlese. — Glande trachéenne (n° 7); roupi; 

longitudinale, oblique. Oc. 2, obj. 8. Fixation : 9/10 alcool CO" + 1,10 

acide acétique. Coloration : hématoxyline (D.), fuchsine acide <■! 

orange G. 
Fig. j7. Limnesia maculata. Millier, tf. — Organe central, partie de la 

« glande de Limnesia », des testicules, d'un canal déférent et du ventri- 
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cuIl-. Oc. i.ubj. iinm. l/IG.t'ii. : 9/IOalcool 70"+ </10 &cide acétique. 
Colur. : ihioiiine, fuchsine acide el orange lî. 

t'ig. US (dans le texte). Piersigia timopMlii, Protz, 9. — Deux venlouses (çéni- 
(ales.Oc. 2, ohj.imtn. l/ll>. Fix.: 8/10 alcool W + tjlO acide acétique. 
Cotor. : hématoxyline (U.), fuchsine acide el orange U. 

Kit;. ^^ (dans le texte;. Hydraehna nlobnsa. De Geer, ç. — Deux ventouse» 
génitales. Oc. 2. ol)j. iimn. l/ltî. Fix. : 9/10 akuol 8»* -t- l/IO acide 
acétique, (kilor. hémalun (M.j, fuchsine acide et orange G. 

Fig. (H>. Eri/lbrxiis regalis, Koch. — Deux cellules doTorgane excréteur et des 
cristaux d'excrétion, quelques-uns très grands, renrermés dans un large 
corpuscuIed'excrélion.Oc. â,obj.S. Kix. : alcool 70°. Culor.: hémalun(M. ', 
fuchsine acide et orange G. 

Fig. 61-62 (réunies). Hhynehulopkus norvegicua, Sig Thor, 9. —62, Drgaae 
excréteur, avec des cellules et cristaux ; et 61, organe génital, des frag- 
ments lie trois ceufs et une glande annexe (coupes longilud. el Irans- 
vers.). Oc. 2,obj. inim. 1/16. Fix. ; 9/10 alcool 70" + 1/I0acid« acétique. 
Color. : hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Fip. 63. lebertia brevipora, Sig Thor, ç . — Deux cellulus et petits cristaux 
dan» l'organe excréteur. Oc. S, obj.imm. 1/16. Fix.:'.»/ 10 alcoono*-!- l/IO 
aride acétique. Color. : hématoxyline (D.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 64, Tiphys lutescens, ilermann, ç. — Organe central, coupe saf^ttale. 
Oc. î, obj.imm. 1/16. Fix. : 9/10 alcool GO'+l'IO acide acétique, 
(kilur. ; hématoxyline (D.), fuchsine acide et orange G, 

Fig. 6'j. Hfjdrypkantes ruber. De Geer, ç. — Organe central, coupe trans- 
versale. Oc. 2, obj. imm. </lS. Fix. : Sublimé en sol. sat. aqu. (luior. : 
hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Fig. 66. Arrkenurus pustutator, Mùller, a. — Organe centra), coupe fron- 
tale. Oc. 2, obj. imm- 1/16. Fix. : 9/10 aie. 60° -t- 1/10 acide acétique. 
Oolor. ; thionine, fuchsine acide el orange G. 

Fig. 0" (dans le texte). Lebertia porosn. Sig Thor, nymphe. — Dernier 
article de la deuxième patte, avec des griffes, des poils et des glandes. 
Oc. 2, ubj. 8. Préparation fraichc. Color. : hématoxyline ;D.) et acide 
pirrique. 

Fig. 68. Erythrxus regalis, Koch, cf. — « Glandes rostrales ■• de l'extrémité 
antérieure du rostre. Oc. 2, obj. 8. Fix. : alcool 70'. Color. : hémalun (H.l, 
fuchsine aride et orange G. 

Fig. 69. firyi/difUï reyalU, Koch, o". — Organes senailiTs, poil auditif danj 
la créle, nerfs et leucocytes. Oc. S, obj. imm. 1;I6. Fix. : alcool 70". 
(>)lor. : hémalun [M.), fuchsine acide el orange G. 

PUNnilE IX 

r. Cf. — (kiupe frontale. Testicule avec 
iryocinèse; au rentre : quatre grou)>e4 
de spermatozoïdes, presque mûrs. Oc. compens. 18, obj. imm. 1,16. 
Fix. : 'J,'IO alcool TU^ 4- 1 10 acide acÉlique. Olor. : thionine, fuchsine 
acide et orange G. 
Fig. 71. Erytki3-as regalis, Koch, a. — Coupe transversale. Partie de l'ap- 
pareil génital mile : testicules, canal déférent, glande annexe, pénis, 
appareil épineux, chambre lamelleusc, rliitinttuse, lèvres externes atec 
des poils. Uc. 2, obj. imm. l(lii. l-'ix. : alcool 70°. Color. ; béma> 
luniM), fuchsine acide et orange G. 
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Kig. "ii-73. Erythrxus rfgatis, Kiich, cf. — floupe sagiltale. 72, leslicule et 
partie d'une glande annexe antérieure; 73, glande annexe postérieure, 
coupée longilud. et transTers. <>c. 4. obj. imm. 1/IC. ti'ia. : alcool 70°. 
<^lor. : hémalun (M.), fuchsine acide et orange G. 

Hg. 74, Tarsotomus Hereulet, Berlese, tf. — (k>upe Tronlale Partie de l'ap- 
pareil génital: testicules, pénis, grandes glandes annexi>s. appareil épi- 
neux. Oc. 3, obj. 6. Fix. : alcool 70°. Color. : hémaloxyline 'D.), fuchsine 
acide orange G. 

Fig. 7^1. Tanotomus Hereulet, Berlese, cf. — (loupe sagittale. Grande glande 
annexe glamlula maior posterior), appareil épineux et une partie du canal 
d'excrétion. t»c. 2, obj. imm. 1/16. Kix. : Si/10 alcool 60° +- 1/10 acide 
acéti<]ue. ('«lor. : hémalun (M. t, fuchsine acide Pt orange G- 

Kig. 70. Enjthrxas rfgalis, Koch, cf. — Trois spcrinaloi:oldes. Oc. compens. 
IH. obj. imm. 1/16. Fix. : alcool 70°. Golor. r bématoxyliue (D.), fuchsine 
acide et orange G. 

Fig. 77. Trombidium hohserieetim, L., cf. — Quatre spermatozoïdes. Comme 
tigure 76 

Vix- "ÏB. Sperehon bi-ewrostrii, Kcenike, cf. — Quatre spermatozoïdes, 
(/imrne figure 76. 

Fig. 79. Limnesia maculata, Muller. cf. — Cianal déférent, coupé longitud. 
H Iransvers. Oc. 4, obj. imm. 1/16. Fix. : 9/10 alcool 70° -j- 1/10 acide 
acétique. Golor. : hématoxyline (D.li fuchsine acide et orange G. 

Fig. 80. Smaris expaipii, Hermann, ç. — Goupe sagittale. Partie de l'or- 
gane génital femelle ; l'ovaire avec des «eufs, l'oviducte et le recepta- 
culum seminis, lèvres externes avec des ventouses et des poils, cellules 
digestivcs, etc. Oc. 4. obj. 3, Fix. : alcool 70°. Golor. : hémalun ^M.), 
fuchsine acide et orange (>. 
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RECHEKCHES 

LA STRUCTURE ET LE DÉVELOPPEMENT COMPARÉS 

FIBRES CARDIAQUES 

DANS LA SÉRIE DES VERTÉBRÉS 
Par FRANCIS HARGEAV 



INTRODUCTION ' 

Ces recherches, entreprises au mois de janvier 1902. 
sont pour aiosi dire la suite naturelle de celles que j'ai 
faites antérieurement sur la constitution des fibres de Pur- 
kinjeet sur leur développement comparé à celui des fibres 
cardiaques. 

Utilisant certains résultats obtenus k l'occasion de ce 
premier travail, ainsi que l'expérience acquise dans la pra- 
tique des meilleures méthodes techniques propres à mon- 
trer avec précision la structure fine du tissu musculaire 
strié, j'ai pu heureusement achever mes recherches dans 
un temps assez restreint, craignant toujours d'être dislancé 
par des histologistes éminents comme M. Hf.idemiain, vd.n 
Ebnkr et GoDLBWSKiqui s'occupaient de travaux analogues. 

Nous avons toujours pensé que l'histologie ne doit pas 
être une science constituée seulement par de sèches des- 
criptions n'ayant entre elles aucun rapport, aussi nous ne 
nous sommes pas bornésà décrire la structure des fibres car- 
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diaques chez différents types de Vertébrés. Nous avons en 
outre comparé ces fibres entre elles pour chercher si, mal- 
gré leur différence de structure, elles ne présentent pas des 
traits de ressemblance, comme si elles dérivaient toutes 
d'une forme primitive unique qui se serait plus ou moins 
profondément modifiée. Nous avons pu établir en efTet que 
la fibre cardiaque des Vertébrés se comporte, au point de 
vue de sa structure et de son développement, comme la cel- 
lule nerveuse de l'écorce cérébrale chez les mêmes animaux. 

Ramoîh V Cajal a montré que la cellule nerveuse de 
l'écorce cérébrale de l'Homme par exemple, avant d'arriver 
à son complet développement, passe successivement à peu 
près par les formes que revêt l'élément correspondanl. à 
l'état adulte chez la Grenouille, le Lézard et le Mammifère 
inférieur ; tout comme l'encéphale humain, dans les diffé- 
rentes phases de son développement, revêt successivement 
à peu près les formes de l'encéphale de cette série d'ani- 
maux. 

De même, les fibres cardiaques de tous les Vertébrés, se 
développant aux dépens d'un symi/tium formé par la fusion 
très précoce des protoplasmas de myoblastes primitifs, évo- 
luent ensuite plus ou moins complètement pendant que la 
forme du cœur se modifie elle-même. De la sorte, chez les 
Mammifères par exemple, la fibre cardiaque aussi bien que 
le cœur lui-même, pendant le cour-s de leur développe- 
ment, passent par une série de phases représentées chez les 
Vertébrés moins élevés en organisation (Poissons, Batra- 
ciens, Reptiles et Oiseaux) (I). 

Il y a donc une sorte de hiérarchie aussi bien dans les 
formes et les structures des éléments anatomiques d'un 
organe, chez une série d'êtres vivants, qu'il y en a une dans 
les formes de cet organe lui-même. Autrement dit, l'évo- 

(I) Bien que les Oiseaux soient en dehors de la i^néalogie des Mammi- 
fères, nou» verrons que leurs fibres cardiaques se rapprochent, d'une port, 
de celtes des Kepliles supérieurs l^bÉloniens. Crocodiliuns) par leur faible 
diamètre, et, d'autre part, de relies des Mammifères par la disposition de 
leurs fibrilles en lames radiales. 
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lutioD des tissus (histogenèse) suit, dans une série d'animaux, 
une loi analogue à celle du développement des organes 
{embryogenèse) qu'ils constituent, sans que cependant 
toutes leurs phases se correspondent nécessairement. 

Nous avons aussi essayé de tirer des conclusions physio- 
logiques des structures que nous avions observées, croyant 
que c'est précisément dans la fine structure des éléments 
bistologiques qu'il faut aller chercher en dernière analyse 
l'explication des particularités physiologiques que nous 
révèlent l'observation et l'expérimentation. 

Avant de développer notre sujet, nous sommes heureux, 
autorisés d'ailleurs par la tradition, de pouvoir témoigner 
ici toute notre reconnaissance aux maîtres dont nous avons 
suivi les leçons. 

Notre premier souvenir sera pour M. le professeur 
Eduono pERRiER, dlrcctcur du Muséum d'Histoire naturelle, 
dont les brillantes leçons, d'une si haute portée philoso- 
phique, que nous avons suivies à l'École normale supé- 
rieure de Saint-Cloud, nous ont entraîné irrésistiblement 
vers l'étude des sciences naturelles. Nous lui sommes 
aussi profondément reconnaissant d'avoir mis à notre dis- 
position les cœurs de quelques animaux rares et d'avoir 
bien voulu donner asile à ce travail dans l'excellente publi- 
cation qu'il dirige. 

Nous remercierons ensuite nos maîtres de la Faculté des 
sciences de Besançon : M. le U'Magnin, doyen,qui nous a 
toujours témoigné le plus grand intérêt et a mis gracieuse- 
ment à notre disposition toutes les ressources de l'Institut 
botanique ; M. le D' Charbonnel-Sallb, qui nous a aussi 
offert gracieusement l'hospitalité dans son laboratoire pour 
différentes expériences de physiologie et nous a souvent 
donné de précieux conseils. 

H. le professeur Nicolas a tout spécialement droit h. 
notre gratitude. C'est lui qui en nous faisant étudier les 
fibres de Pursinjë et en nous initiant aux méthodes tech- 
niques modernes de l'histologie, nous a permis d'aborder 

ANH. se. RAT. ZOOL. MX, 13 
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sans tâtonnements l'étude du muscle cardiaque, uu peu 
délaissée depuis quelques années. Qu'il soit bien persuadé 
que nous n'oublierons jamais le service qu'il nous a 
rendu. 

Nous remercierons aussi M. le professeur Prenant qui, 
en maintes circonstances, nous a donné d'utiles conseils et 
nous a confirmé dans notre idée d'étudier l'histologie com- 
parée du muscle cardiaque dans la série des Vertébrés ; 
nos collègues etamis, M. le D' Prieur, directeur de l'École 
de médecine qui a bien voulu nous tenir au courant des 
récentes publications qui pouvaient nous intéresser ; 
M. Pacotte, professeur à l'École normale, qui nous a tra- 
duit avec une grande compétence les travaux allemands se 
rapportant à notre sujet. 

Nous tenons enfin à adresser tous nos remerciements 
aux naturalistes qui ont bien voulu nous procurer les maté- 
riaux assez variés dont nous avions besoin pour nos rechet^ 
ches : M. le D' Pettit, préparateur au Muséum d'Histoire 
naturelle ; M. Calvet, sous-directeur de la Station zoolo- 
gique de Cette ; M. Lécaillon, préparateur au Collège de 
France; MM. les professeurs de Zografp (Institut polytech- 
nique de Moscou), Regaud (Faculté de médecine de Lyon), 
Haushalter el M. le D' Weber (Faculté de médecine de 
Nancy) et enfin M. le D' Devèze (de Cayenne). 

Je ferai une mention spéciale pour mon ami, le lieute- 
nant NouRi du 2' tirailleurs sénégalais qui, pendant ses loi- 
sirs, a tué trois Crocodiles dont l'un de 8", 30 de long. Il 
m'a fixé sur place des fragments de leurs cœurs, avec la 
compétence d'un naturaliste de profession. 
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CHAPITRE PREMIER 

HISTORIQUE 



Conttitution des fibres cardiaques. 

L'analomistehollaridaisLBEUWENHCiEKfS?] (1) a montré le premier, 
au début du xvni* siècle, (juele cœur est formé par des fibres striées 
à la façon de celles des muscles du tronc et des membres. Il a aussi 
établi que ces fibres dilTèrenl des précédentes en ce qu'elles sont 
disposées en réseaux rameux, c'est-à-dire qu'au lieu d'être réunies 
«n faisceaux à brins parallèles, elles s'unissent seulement sur une 
plus ou moins grande étendue pour se bifurquer ensuite et se re- 
joindre de nouveau, etc., formant ainsi un réseau à mailles allong'ées 
BSseE irrégulières (2). 

La découverte, par Leeuwbnkœk, de la disposition réticulée du 
tissu myocardique, n'eut pas d'abord toute l'importance qu'elle 
devait avoir plus tard, elle tomba même dans l'oubli. Ce ne fut que 
vers 1850 que KAlukbh [24] el Remak [451, reprenant la question 
6 nouveau, attirèrent sur elle, par leurs travaux, l'attention des 
histologistes. Mentionnons aussi que le premier auteur, vers la 
même époque [d'après Houobt [48]}, reconnaît l'existence, autour 
des fibres cardiaques, d'un sarcolemme extrêmement mince qui ne 
peut être démontré sans te secours des réactifs (3). Ainsi & cette 

(1) Les numéros entre crochets [J renvoient aux titres des mémoires ori- 
ginaux cités à l'Index bibliographique. 

(2) Un siècle auparavant, Vës*le[50] avait dëjL étudié la direction des 
jibres du cœur, et Kicbabd Lowen [29], en IG69, avait fait voir que les 
nbres cardiaques forment des plans superposés et sép&rables les uns îles 
autres par la coction dans l'eau bouillante. Lea intervalles des plans ainsi 
«éparés artificiellement étant remplis par une substance gélatineuse au 
sein de laquelle se dislribuent de nombreux vaisseaux sanguins. On sait 
aujourd'hui qu'ils répondent à des espaces du tissu conjonctif parcourus 
par des vaisseaux sanguinsides nerfs, et renferment aussi le plasma Ijrmpha* 
tique. Depuis celte époque, le mode d'arrangement exact des fibres cardiaques 
{en dehors de leurs anastomoses latérales découvertes par Leel'we>h<kh) 
a exercé la p^ience de nombreux anatomisles parmi lesquels il faut citer 
Stéivk, Vieuiseni, Wisslow, Giasius, I^ncisi, Sênac, Wolff, Gerdï, Palicki, 
Seiiu, Chorial, Pahchappe, Ludwig, Do;<DEfts et Sappet. 

(3) Plus tard, avec presque tous les histologistes, Kûlliker nia l'exis- 
tence de cette fine membrane. 
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époque, en dehors de leurs anastomoses en réseaux, les fibres car- 
diaques étaient regardées comme ayant une structure identique à 
celle des fibres musculaires striées ordinaires. 

Weissmann, en 1861 [53], a démontré que le muscle cardiaque 
cbez les Poissons, les Batraciens et beaucoup de Reptiles, soumis 
à l'action d'une solution concentrée de potasse caustique (à 35 p. 100) 
se résout en une série de cellules aplaties fusiformes à substance 
striée en long' et en travers, mais présentant cependant d'assez 
nombreuses irrégularités. Elles sont le plus souvent terminées 
par deux ou trois pointes inégales qui, en se mettant en rapport 
avec celles des cellules voisines, forment des sortes .de crénelures. 
Tantât très étroites, tantôt larges puis rétrécles avec des bords 
dentelés, ces cellules renferment toujours un ou deux noyaux 
nucléoles. Elles présentent parfois aussi des ramilications qui ne 
correspondent pas toujours à celles des travées musculaires dont 
elles font partie. Ainsi, Weissmann établit que les fibres muscu- 
laires cardiaques des Vertébrés inférieurs (travées musculaires), 
regardées jusqu'ici comme des formations simples, sont en réalité 
des faisceaux de cellules musculaires striées fusiformes à un ou 
deux noyaux. 

Cependant, chez les vieilles Grenouilles, les cellules restent par- 
fois unies par deux, et chez la Couleuvre, la Vipère péliade, toutes 
les cellules formant une travée musculaire d'une certaine longueur, 
restent unies entre elles. 

Chez les Oiseaux et les Mammifères adultes, aucune cellule mus- 
culaire cardiaque ne se laisse isoler : elles sont complètement fu- 
sionnées en faisceaux anastomosés en réseaux qui ne laissent 
qu'hypothétiquement reconnaître leur origine cellulaire. Mais chez 
les embryons des Vertébrés (fœtus du Lièvre près de la naissance, 
foetus humain de six mois), les fibres musculaires se décomposent 
au contraire en cellules fusiformes munies de un ou deux noyaux 
ovalaires et ressemblant h celles du cœur des Vertébrés inférieurs 
adultes, quoique beaucoup plus petites. Celles-ci ont quelquefois 
une structure homogène avec des granulations, mais bien plus 
souvent elles ont une écorcc striée en long et en travers. 

D'après Weissmann, chez les Mammifères et les Oiseaux adultes, 
les cellules sont fusionnées en fibres qui s'anastomosent et se 
bifurquent de diverses façons pour former des réseaux h mailU's 
plus ou moins allongées ou bien se groupent en faisceaux, les 
poutres ou travées musculaires. 

On peut reconnaître d'ailleurs l'origine cellulaire de ces forma- 
tions, car si la solution de potasse caustique en isole des fragments 
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irrég-uliers, les ruptures se produisant en général au niveau des 
anastomoses et des bifurcations, elle fait aussi apparaître sur ces 
fragments des lignes obliques, les lignes de soudure des cellules (1). 

Enfin cet auteur reconnaît l'existence, autour des fibres car- 
dinques, d'un sarcolemme qui provient probablement de la fusion 
d'une partie des membranes cellulaires, celui des régions mi- 
toyennes ayant disparu. 

L'année suivante, Gastaldi [10] et Kôlliker font de nouvelles 
rechercbes sur la constitution des fibres cardiaques b l'aide de la 
solution concentrée de potasse caustique et ils confirment les résul- 
tats de Weissmann en ce qui concerne les Vertébrés inférieurs et 
les embryons d'Oiseaux et de Mammifères. En outre, OaStaloi put 
encore isoler les cellules constitutives des Qbres cardiaques chez 
les jeunes Oiseaux et les jeunes Mammifères, peu de temps après 
la naissance. 

Après avoir étudié le développement de la musculature cardiaque 
chez les Oiseaux, il en arrive à supposer que les (Ibres cardiaques 
des Mammifères et des Oiseaux adultes ne sont autre chose que des 
cellules allongées à plusieurs noyaux et qu'ainsi les cellules museu- 
laires cardiaques embryonnaires ne se fusionnent pas comme 
KoLLiKER d'abord, puis Wkissmann l'avaient supposé, mais s'al- 
longent pendant que leurs noyaux se multiplient. 

En 1863, Aeby [1] s'élève contre les idées de Gastaldi, et il 
montre que le fusionnement des cellules musculo-formatives car- 
diaques n'est pas très intime et que fréquemment, même chez les 
adultes, les limites de ces cellules originaires se conservent dans 
les fibres musculaires sous forme de cloisons transversales. Il pré- 
tendit, en eiïet, avoir observé, à l'aide de l'acide cblorhydrique 
dilué, chez un enfant de trois ans et surtout chez un enfant de 
huit ans et chez un homme adulte, des fibres cardiaques divisées 
en segments par des cloisons transversales. S'appuyant sur cette 
structure, il déclare que toutes les fibres cardiaques dérivent des 
fibres de Puhkinje embryonnaires dont les cloisons séparatrices 
des cellules constitutives auraient disparu plus ou moins complète- 
ment. 

Chez certains animaux seulement, des fibres de Purkinje pcr- 

il) D'après cela, on voit quelea auteurs classiques ont en partie méçnnnu 
les idées de Wcibshatix quand ils disent que cet auteur, à l'aide de la solu- 
tion de potasse caustique, a décomposé en cellules les fibres cai'diaques de 
tous les Vertébrés, puisqu'il n'a n'ussi à le faire complètement que chez 
les Poissons, les Batraciens, certains Itepliles et les embryons d'Oiseaux 
el de Mammifères. Voyez plus loin ce que dit von Ebner [<2j au sujet de 
IVtion de la potasse caustique sur les libres cardiaques. 
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sistent à l'état adulte et forment, comme on le sait, un réseau sous- 
endocardique envoyant quelques branches dans l'épaisseur du 
myocarde {!). 

Kôi.LiKEH confirma les données d'AEBv et il montra (Geweb. d. 
Mensch., 4* édit., p. 584) que chez l'Homme et chez le Bœuf, on peu! 
isoler, à l'uidc d'une forte solution de potasse caustique, de petits 
fragments de fibres cardiaques à un noyau, qui ne peuvent guère 
être autre chose que les cellules musculo-formatives. Il ajoutait qu o 
tout prendre il était spécialement important d'attirer l'attention sur 
ce fait que le cœur de tous les animaux se compose de courtes fibres 
musculaires embryonnaires. Chez les Vertébrés inférieurs, celles-'i 
sont peu ou pax du tout fusionnées et forment de forts faisceaux 
secondaires. Chez les Oiseaux et les Mammifères, au cofitraire. If 
fusionnement est plus intime, et par leur réunion elles forment 
seulement des rang^ées anastomosées en réseaux dont chaque parlif, 
autant qu'elle répond h une cellule complète, est l'équivalent d'un 
faisceau primitif d'autre muscle. 

(I) L'opinion d'AEsr, que les filaments de Plhkime sont formés d'élé- 
ments représentant la phase embryonnaire que traversent les fibres car- 
diaques avant d'arrivrr à l'état adulte, avait été adoptée par Kùlukeh, pui) 
par tous les histulogisles jusqu'à ces dernières années, bien que Friscm lil 
montré, dès 1869, que les fibres de Purki^je sont déjà reconaaisssbie! 
comme formations distinctes chez l'embryon de Mnutiin de 6 centimètres. 

Je rappelle cependant que Schmal-r, en 186G. avait regardé les Qlamenl^ 
de PuHKMJE comme un organe particulier à parois musculeuscs, dont le) 
cellules, munies seulement de proloplasma et sans écorce striée, seraient 
peut-être un appareil musculo-moleur terminal ayant un rapport impor' 
tant avec l'activité du cœur. Que M^ervini (dont le travail { 10; ne m'était 
pas connu au moment de la publication de mon mémoire [31]) les comî- 
déra comme des éléments musculaires sans aucun doute et en parliculic 
comme des formes hydmpiqucs des cellules musculaires ordinaires, ot) 
aussi comme des cellules qui ne sont pas cumplèlement d<-veloppée« et 
n'ont aucune fonction. Von ëb^em [tij a déclaré tout récemment que les 
cellules de pL'HitnJEn'apparlieiinenl sûrement pas au processus de déve- 
loppement des libres musculaires typiques du cœur, tout en rcconnaisïint 
que ces cellules sont plus semblables aux cellules musculaires cardiaques 
embryonnaires qu'aux libres complètement développées; mais il n'a ap- 
porté aucune preuve décisive à l'appui de son assertion. Je crois avoirnel- 
lement établi [3t} que les libres cardiaques et les libres de Pihkjkje, bien 
que s 'anastomosant entre elles, se développent d'une façon parallèle et in- 
dépendamment les unes des autres. La signification etacte de ces der- 
nières ne peut d'ailleurs être donnée, suivant moi, tant qu'on n'aura pu 
résolu les trois questions que j'ai prâées à la lin de mon travail yrécHi 
(p. i>2), bien que certains faits que j'ai observés me permettent déj* <l* 
supposer, avec quelque certitude, quel peut être leur rAle (Voy. la note de 
la fin du chapitre Ul). 
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La plupart des auteurs ont alors admis que les segments de fibres 
cardiaques isolés par la potasse sont des cellules musculaires. Rouobt 
(■«■pendant, à la même époque ( tSC3), publie un important mémoire [48} 
où il combat la théorie do la constitution cellulaire des libres car- 
diaques. D'après lui, les fragments des muscles du cœur des Poissons, 
des Reptiles et des embryons de Pigeon isolés par Wbissmann et 
tÎASTALOi ne sont que des produits d'altération ou de rupture des 
faisceaux do fibrilles et non des cellules musculaires. En elTet, dit- 
il, •> la diversité et l'irrégularité de leur forme, les dentelures qu'ils 
présentent au niveau des surfaces de séparation, démontrent que ce 
ne sont pas I& des individualités organiques, des éléments proprement 
dits, mais des fragments des faisceaux primitifs du cœur ou fibre» ». 

Dans ce mémoire, qui se rapporte principalement aux fibres des 
muscles volontaires, Rouoet établit en outre des faits intéressants & 
connaître sur la constitution des fibres cardiaques. D'après cet 
auteur, la substance intérieure des faisceaux primitifs (fibres) est 
divisée en compartiments de forme polyédrique {prisme» ou 
cylindrei primitifs] (1) par des cloisons ténues, dont l'ensemble se 
rattache h la face interne du sarcolemme. Let, cylindres primitifs 
sont eux-mêmes constitués par une réunion de fibrilles en un groupe 
commun, séparé des groupes voisins par une ligne de démarcation 
correspondant à une enveloppe propre(2). Il envisage le sarcolemme 
des fibres des muscles volontaires d'une façon spéciale (3), ce qui lui 

(1) C'est LcToiG qui a observé le premier, dans les muscles de la ligne 
latérale des Poissons et les muscles de beaucoup d'Arthropodes, que les 
fttsceaux primitifs sont divisés en cylindres primitifs qui pour lui repré- 
sentent les cellules musculaires primordiales métamorphosées. Rouget a 
constaté que cette division des faisceaux primitifs en cylindres primitifs se 
retrouvait dans tous les muscles de la vie animale et dans le cœur, chez 
tous les Vertébrés. 

(S) Pour t^TDiG, les cylindres primitifs étaient formés de disques empi- 
\éi {sarcoiM éléments), tandis que pour Koluner, qui les appelle colonnes 
tnuseutaires, ils sont constitués par des petits faisceau;! de fibrilles, ainsi 
que KoucET l'avait admis. 

(.1) " Le sarcolemme est analogue à cette membrane désignée sous le 
nom de périnèvre, qui enveloppe les groupes élémentaires de tubes nerveux 
el que l'on s'accorde communément à rattacher au tissu conjooctif. Il ne 
constitue pas seulement une enveloppe extérieure des faisceaux primilifs, 
mais une charpente complète de substance conjonctive qui enveloppe le 
faisceau primitif, péuètre dans son intérieur, dans l'interstice des princi- 
paux segments de la masse contractile et s'insinue, non seulement entre 
les cylindres primitifs, mais entre les rd>rilleg élémentaires elles-mêmes. 
De la périphérie au centre du faisceau primitif, les divisions de celte char- 
pente deviennent de plus en plus ténues et leur consistance diminue en 
même temps jusqu'à ce qu'elle ne représente plus qu'un vernis plasma- 
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permet d'expliquer la difficulté que l'on éprouve & mettre en évi- 
dence celui des fibres cardiaques dont il affirme cependant l'existence. 
On ne peut jamais, dit-il, autour des fibres cardiaques, <■ obsen-er 
de CCS gaines de sarcolemme en forme de tube, qu'il est si facile 
d'isoler dans les muscles de la vie animale; cela ne tient pas seule- 
ment A ta ténuité plus g;rande de cette enveloppe, mais surtout & ses 
connexions avec les fibrilles et les cylindres primitifs du cœur. Tandis 
que dans les muscles de ta vie animale les cloisons intérieures du 
faisceau primitif, 1res minces et peu résistantes, se détachent très 
facilement de la membrane IrèssoMde et très élastique du sarcolemme, 
il n'en est pas de même dans le cœur où les cloisons, que le 
sarcolemme envoie entre tes cylindres primitifs d'un même 
faisceau, ég:alent le sarcolemme lui-même en résistance et en 
épaisseur, et ne peuvent s'en séparer sans entraîner la déchirure de 
celui-ci. » 

Ainsi, pour Rouoet, le sarcolemme, au lieu de former une simple 
tunique extérieure aux fibres, pénètre dans toute leur masse et les 
noyaux que tes auteurs considèrent comme appartenant h leurs pré- 
tendues cellules constitutives sont sous sa dépendance (1). 

Eberth, en 1800 [lij, mit en évidence, à l'aide du nitrate d'argent, 
les lig;nes de soudure des cellules qui composent les fibres du myo- 
carde, sous forme de traits noirs qui, rectilignes entre les faces 
latérales des cellules, rappellent au contraire souvent le profil de 
marches d'escalier à leurs extrémités. Ce sont ces derniers qu'on a 
appelé depuis traits scalariformes rf'KnKRTH. Les segments de 
fibres cardiaques ainsi délimités par ces traits correspondent exac- 
tement à ceux que Weissman.n a isolés au moyen de la solution 

tique interfibrlllaire. » D'après ces cilalinns, nous voyons que pour BotiCET, 
le sarcolemme îles auteurs n'est igue la couche périphérique renitue rom- 
pacte, du sarcoplasma des fibre» cardiaques qui forme non seulement un 
fuseau central mais envoie encore des cloisons entourant les cylindres 
primitifs et s'insinuant même entre leurs fibrilles conslilutives. Il consi- 
dère au contraire ce sarcolemme et les cloisons sarcopl&smiques munies 
de noyaux, dont il dépend, comme un tout, en relation même avec le tissu 
conjonctif inlerfasciculaire. 

{i) Voici une courte citation du mémoire de Rouget qui fera très bien 
comprendre ses vues sur ta constiluUon du lissu musculaire. " La sult- 
stance contractile proprement dite n'est dans aucune de sm formes compo- 
sée de ceUules et ne présente chez aucune espèce animale des rapports ou 
des analogies avec les formations cellulaires. Les faisceaux ou fibres pri- 
mitives i noyaux ne sont autre chose que des agglomérations plus ou 
moins complexes des fibrilles rèuniei par des membranes de tissu conjonc- 
tif, auxquelles appartiennent exclusivement les noyanx des prétendus élé- 
ments cellulaires des muscles. Le véritable élément anatomique des tissus 
cootracliles est la fibrille (onduleuse ou granuleuse). •> 
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concentrée de potasse caustique (1). D'après Ebbrth, les cellules à 
deux ou plusieurs noyaux ainsi délimitées ne proviennent pas de la 
fusion, mais bien do l'accroissement en longueur de cellules simples 
dont les noyaux so seraient multipliés. Du moins, on n'observe pas, 
même dans l6 cœur déjeunes animaux, des figures pouvant être 
interprétées comme des stades de fusion incomplète de cellules. Les 
lignes obliques que Wbissmann a observées sur les travées muscu- 
laires du cœur des Mammifères et des Oiseaux adultes n'indiquent 
pas, suivant lui, la fusion de cellules, mais proviennent au contraire 
de leur séparation incomplète. D'ailleurs, sans le secours d'aucun 
rénctif, cet auteur a pu décomposer en cellules les parties du cœur 
voisines de l'endocarde et cela très facilement dans les cœurs 
humains atleinls d'atrophie brune {2). Enfin, il n'a pu reconnaître 
l'existence d'un sarcoicmme aussi bien autour des cellules cardiaques 
qu'autour des cellules qui forment les fibres de PuRKrNJE, 

A la suite du travail si important d'EbEiiTH, KoLLiKen, tout en 
admettant la plupart de ses conclusions, fit cependant quelques 
it^serves et il s*exprimQ ainsi à ce sujet dtins la 5' édition de son 
Manuel d'anatomte : « Je puis d'autant plus rxincéder h Éberth un 
fusionnement encore moins intime qu'AEBV et moi nous nous le 
sommes représenté, que je puis confirmer complètement ce qu'il 
communique sur les limites des cellules apparaissant nettement par 
les sels d'argent; mais, d'un autre côté, on ne peut douter rjue les 
cellulessont réunies, dans les cœurs des Mammifères et de l'Homme, 
d'une toute autre façon que chez la Grenouille et les Poissons. Qu'on 
compare seulement le cœur embryonnaire et le cœur complèlemenl 
développé des Mammifères et on verra ici la facilité avec laquelle 
les cellules formatives s'isolent, tandis que Ifi on ne réussit que par 
des moyens énergiques, comme I» solution concentrée de potas!>c 
caustique. (Ce n'est que dans l'alropbie brune du muscle cardiaque 
qu'ËsERTH remarqua, sans réactif, une division des fibres musculaires 
en cellules.) D'autre part, les fibres de Pubkinje de l'endocarde qui 
se composent, en certains endroits, de cellules musculaires nette- 
ment séparées, qui en d'autres endroits laissent voir tous les degrés 
de fusionnement dans les fibres, montrent d'une façon extrénienienl 
Delte les modifications subies par les éléments originaires dans le 

(I) D'après Reiaut [47], si l'on soumet k l'action de la solution roncen- 
trée de potasse caustique des fragments de muscles cardiaques, d'abord 
imprégnés à l'argent, on voit la segmentation se produire au niveau des 
lignes inprégnées. 

(2] C'est là une observation analogue à celles que [le:«AL'T et Landouzt 
tirent on» ans plus tard (Voy. plus lois). 
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oœur. Enfin, contrairement à Ebertr, je suis d'avis qu'en certains 
endroits apparaissent de véritables fusionnements et je regarde 
comme éléments fusionnés, beaucoup de ceui qu'il décrit comme 
cellules à deux noyaux (Voy. ses figures 6, 7, 0, 12, 13, 15, 18, 29). 

B En dehors de cespoints, je m'écarte encore des vues d'EBSRTH en 
ce que j'tifHrme que les cellules musculaires du cœur s'unissent en 
filaments musculaires étroits anastomosés. Eberth, par contre, se 
prononce pour une réunion en masses plus grosses. Je ne veux point 
douter de l'existence de cette dernière disposition connue depuis 
longtemps déjà dans les libres de Purkinje et cela peut se rencon- 
trer dans certaines régions épaisses du coeur; mais, d'un autre 
cAté, je suis partisan de la présence de réseaux en beaucoup 
d'endroits. » 

Le travail d'EsERTH, à côté duquel Kôllikbr prit position dès après 
!sa publication el avec une prudence justifiée, a exercé, comme le 
dit von Ebner [13], une influence décisive sur l'enseignement domi- 
nant actuel de la constitution des Abres musculaires cardiaques. 
Après que ScHWBiGaBR-SeiDEL, Frëdëricq, Ranvier, Rbnaut et 
d'autres eurent, par leurs travaux, confirmé et étendu les données 
d'EsERTH, tous les histologistes admirent à peu près comme axiome 
que les fiàre» cardiaques sont formées de cellules soudées par un 
ciment soluble dans la solution concentrée de potasse caustique et 
réduisant en noir te nitrate d'argent. Seul Waokneu, comme on va 
le voir, pensa que les stries claires transversales des fibres cardiaques, 
regardées comme les limites cellulaires étaient des productions arti- 
ficielles. 

WiNKLER, en 18C7 [53], se prononce en faveur de l'existence d'un 
sarcolemme, mais pour lui ce n'est véritablement qu'une dépendance 
du tissu conjonctir ou périmysium qui, comme on le sait, entourt' 
les fibres cardiaques comme d'un fin filet. 

Wageneh. en 187ï [51], attire l'attention sur les stries claires 
transversales des fibres cardiaques qui sont regardées par certains 
histologistes comme les limites de cellules musculaires cardiaques 
placées bout ù Itout. D'après lui, elles répondent soit fi des ondes de 
ronlraetion arrêtées par la mort brusque de la fibre (fixation), soit h 
de légers é|>aiS5issemenls des fibres musculaires précédant ces 
ondes du contraction, soit enfin à des fentes transversales de la 
substance musculaire provenant de ce que, lors de la mort, cer- 
taines fibres sont saisies ù l'état de contraction plus tAI que leurs 
voisines, ce qui doit amener inévitablement des plissements ou des 
ruptures. Ainsi donc, pour cel auteur, les fibres cardiaques no se 
laissent pas décomposer en cellules comme les fibres de Purkinje. 
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elles sonl continues (1). Enfin, d'après Wagener, les fibres car- 
diaques sunL entourées d'un (in réseau protoplasmique sans structure 
(périmysium) dont les lambeaux ont été regardés, par erreur, 
comme un sorcolemme. 

I.ANUEUHANS, en 1873 [SC], confirme les données de Weissmann et 
d'EsEitTH sur les formes des éléments contractiles du cœur dans les 
Hiversesclassesde Vertébrés, qu'il considère aussi comme dépourvus 
de sarcoicmme. Il décrit en particulier chez la Salamandre dca 
fibres ramifiées. D'après lui, chez les Vertébrés inférieurs, y com- 
pris les Reptiles, il existe dans leur intérieur un filament axial gra- 
nuleux renfermant le noyau, tandis qne cette disposition est rare 
i^hez les Oisuaux et les Mammifères. Il décrit aussi les terminaisons 
nerveuses au niveau de chaque cellule musculaire, sous forme d'un 
filament Unement granuleux, remarquable par son éclat mat et 
l'absence de toute siriatton transversale. 

FaÉnÉtiir.o, en i875 'lô], prétendit avoir vu les traits de soudure 
ries cellules cardiaques sur les fibres des muscles papillaires de la 
valvule mitrale de l'enfant, simplement dilacérés dans une solution 
de chlorure de sodium ù 1,5 p. 100(2). 

Ranviek, en 187C [44], a mis en évidence à l'aide de l'acide chro- 
inique ii 1 p. 1 000 ou de l'acide chlorhydrique à 1 p. 10 000 et par 
dissociation, les traits scalariformes sous forme de traits clairs à 
double contour qui coupent transversalement la fibre cardiaque en 

(1 1 Cette idée, d'abord soutenue par K5llikeii, Rouget, a Été reprise plus 
lard et développée par von £«>» qui a lente de donner une autre expli- 
ration des fameux trail$ scalariformes d'EuERTii et des ligms cimenUiires des 
auteurs. 

li) Il est bon de rappeler ici que cet auteur considérait le tissu muscu- 
laire comme une formation voisine du tissu conjonctif. Pour lui, en effet, 
le faisceau primitif esi d'une nature complexe et se compose de deux caté- 
gories d'éléments bien distincls. Les uns, les noyaux et le protuplasma 
qui tes entoure, ont directement pour origine une mulliplicalion de cel- 
lules embryonnaires; ils offrent tous les caractères de corps cellulaires et 
doivent âlre considérés comme tels au même litre que les cellules fixes du 
tiâsu conjonctif. « La matière contractile, au contraire, dont lanature fibril- 
laire est démoalrëe par le développement, a une toute autre origine. Elle 
ne provient pas d'une métamorphose directe des cellules embryonnaires ; 
mais elle a été formée i la surface et en dthors de celles-ci. » tlle est doue 
comparable aux faisceaux de fibrilles conjondivcs qui, comme Ranvier l'a 
démontré, se développent en dehors et indépendamment des cellules fixes- 
M&js, celte assimilation ne peut être soutenue, car la substance contractile 
naît, comme nous le verrons, au sein même «lu proloplasma des cellules 
musculaires embryonnaires ou myoblastes. Faisons remarquer que cette 
conception du tissu musculaire est très voisine de celle de Rouget (Voy. 
pitu haut). 
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la traversant d'un bord à rautre. Ces trails ne sont pas recUligmes, 
mais ont la forme du profil d'un escalier dont chaque pas répond à l'in- 
tervalle de deux cylindres primitifs adjacentset dontchaque marche 
ou palier répond à une série de disques minces de la substance con- 
tr.iclilc. Ils sont -constitués par une substance qui se gonfle et fina- 
lement se dissout sous l'action plus ou moins prolongée de l'alcool 
an tiers, mettantainsi en iiberUi les cellules musculaires cardiaques, 
c'est-à-dire qui a tous les caractères du ciment intercellulaire des 
divers cpiihéliums, auquel on l'a comparé. 

Pour lui, les disques épais des fibrilles ont une constitution spé- 
ciale, différente de celle des muscles volontaires. Lorsque les 
fibrilles ont été fixées en extension forcée cl colorées àThématoxyline 
alunée, il déclare que chaque disque épais se montre formé par un 
disque moyen principal, séparé de disques accessoires qui le ter- 
minent, par deux minces bandesclaires(l). 

Enfin, d'après cet auteur, on ne peut voir ni dans les coupes 
transversales, ni dans les dissociations de fibres cardiaques 
aucune trace de sarcolemme; dès tors, il est probable qnu les 
cylindres primitifs sont à nu à la surface du faisceau, ou qu'ils y 
sont recouverts par une mince couche de celte substance qui 
entoure le noyau (sarcoplasma) et qui, après avoir envoyé <lca 
cloisons rayonnantes (séparant les cylindres primitifs) arrive jusqu'à 
la surface. 

Renaut et Landouzy, en 1877 [46], ont observé que chez les vieil- 
lards, dont le coeur est devenu arythmique sans lésion valvulaire, et 
dans tous les myocardes qu'on peut observer après une période 
jirolongée d'asthénie cardiaque ayant abouti à l'asystolie, quelqu'en 
ait d'ailleurs été la cause primitive (endocardites, péricardiles chro- 
niques, etc.), le ciment intercellu lai rc est comme gonlléet se montre 
sous forme de traits scalariformes très nets préscnlunt l'aspect et la 
réfrin^t'iice des lignes de ciment inlercellulaires. En outre, il a subi 
un ramollissement considérable et cède aux moindres tractions. Le 
reirait brusque des segments musculaires, sous rinfiuence de la 
fixation par l'alcool fort, détermine alors le détachement des cellules 
cardiaques. Sur les coupes long-itmlinales, on les voit isolées les 
unes des autres par de larges espaces ; et l'on pourrait croire que, 
pendant In vie, leur union n'existait plus. 

Cçtic lésion spéciale, mais due h des causes diverses, a été désignée 
plus tard par Remaut sous le nom de mi/ocardite xegmentaire tssfn- 
iielle et elle a été étudiée ensuite par d'autres auteurs tels que 

(1) Ltçont danatomit itniraie tuT It systime rmumlairt, p. 317 el3l9. 
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CoLRAT [8], Durand [10], Okalot [6], Dëjerine [9], Mollard [38], 
MoLLARDet REaAUD[30J. Nous nous bornerons à dire ici : 

Que CoLHAT moDtra que celte lésion élait souvent localisée au 
cœur g'Buche, plus spécialement aux muscles papillaires tenseurs de 
la valvule mitrale et qu'aucune action mécanique n'est capable de 
produire de la dissociation segmentaire sur un cœur sain ; 

Que Rknaut (Thèse de Durand) attribua la fonte du ciment inter- 
cellulaire&racidesarcolatique, produit de la contraction musculaire; 

Que Chalot rapporta la même lésion aux troubles de nutrition 
de la cellule cardiaque qui secrète elle-même ces traits de ciment ; 

Que Dëjerine constata, après Colrat, la fréquence de la disso- 
dation segmentaire dans le myocarde des typhiques frappés de 
mort subite ; 

Que Mollard, à la suite de l'examen d'un grand nombre de 
cœurs de vieillards, morts d'affections diverses, qu'ilseussentounon 
présenté pendant la vie des symptômes prédominants du cftté du 
cœur, acquit la conviction que cette lésion est extrêmement fré- 
quente, sinon constante, sous une forme quelconque, chez l'Homme 
arrivé A un âge avancé ; 

Qu'enfm Mollard et Reoaud provoquèrent chez le Chien, à la suit» 
d'injections sous-cutanées ou intraveineuses de toxine diphtérique, un 
début de dissociation segmentaire des fibres cardiaques caractérisé 
ftarVélargistement des traits scalariformes de ciment, maïs qu'ils n'ob- 
tinrentpasla dislocation des segments de Wbissmann unis par eux. 

PoHL PiNcus, en 1884, dans un court mémoire d'ailleurs non 
accompagné défigures [43], dit avoir observé, dans le cœur de la 
Grenouille, deux sortes de cellules musculaires striées fusiformes : 

1* Des cellules avec de gros noyaux lenticulfùres ou ovoïdes ayan t 
4 (L & 7 (1. de largeur sur 8 fi, 14 1* ou 18 y. de longueur et qui pré- 
sentent une striation dans toute leur largeur (ce//u/e« muxculairet 
proprement dites). 

2* Des cellules avec de minces noyaux très allongés ayant S|ji,5 
à 3[i.,5 de largeur sur ^ (t à 43 [i de longueur et dont la striation 
ne s'étend pas dans toute la largeur, comme si une fibre complète- 
ment striée était comprise entre deux fibres lisses plus minces 
{cellulet vatculaires). 

D'après cet auteur, ces deux sortes de cellules musculaires, 
réparties d'une façon spéciale dans la paroi et dans les travées du 
ventricule cardiaque de la Grenouille, auraient des fonctions tota- 
lement différentes l'une de l'autre et seraient innervées par des 
centres spéciaux. Les premières en se contractant détermineraient 
la systole ventriculaire qui lance le sang dans toutes les parties du 
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coips, tandis que les secondes, en se contraclant pendant la diastole, 
chasseraient te sang dans les espaces compris entre les travées 
musculaires qu'il appelle fentes d'alimentation, parce qu'elles assu- 
reraient ainsi, à la façon de véritables vaisseaux san^ins, la 
nutrition des parties compactes du myocarde. 

Il a observé en elTet que le ventricule, h. la Rn do la systole, appa- 
raissait plus rouge, c'est-à-diro avec les fentes d'alimentation 
distendues, que lors de la diastole, pendant laquelle les fentes 
d'alimentation sont contractées. Ek:KBR, peu de temps après [ih], a 
confirmé les résultats de Polh Pincl'S au point de vue purement 
histologique et il a même donné une figure qui est d'ailleurs ficu 
démonstrative (1). 

Dans la période comprise enlre 1880 et 1890, parurent une série 
de travaux sur la structure fine de la substance musculaire striée, 
dont les conclusions tendaient à renverser complètement les notions 
si laborieusement acquises sur la constitution de cette substance. 
Gomme ils ont porté à la fois sur le muscle cardiaque et sur les 
muscles volontaires, je crois devoir les résumer brièvement et 
indiquer aussi les critiques qu'ils ont soulevé de la part du plus 
grand nombre des histologistes (2). 

(1) Je n'ai pu conflrmer ces données par mes recherches. Si on met à nu 
le crcur d'une Grenouille vivante et qu'on l'examiue attenliveinenl alon» 
qu'il bat encore rapidement et avec régularité, on constate que le venlri- 
cule est très rouge en diastole complète et que sa teinte diminue pro^ires- 
sivemeot pendant la systole. Lorsque celle-ci esl complète, il est devenu 
absolument blanc ou rose p&le. Lorsque ses battements sont très ralenti», 
on observe souvent que la teinte la plus rouge existe non lors de la dias- 
tole complète, mais tout au début de la systole, comme si les travées de la 
portion spongieuse centrale se conlractaol plus énergiquemenl que celles 
de la périphérie, i:hassaient le sang en partie dans les lacunes de celle 
région qui se laisseraient légèrement distendre. J'ai observé rependanl, 
chez un Barbeau dont le cœur, à part une paroi compacte de Taible épais- 
seur irriguée par une artère coronaire spéciale, a une structure à peu pn<» 
identique à celui de la Grenouille, mais seulement dans la période préas- 
phyxique, le phénomène décrit par Poul ;PiNcrs. Ce phénomène, lié à un 
mode de contraction qui n'est pas physiologique, comporte une expliralion 
très simple : le ventricule paraît rouge à la lin de la systole parce que 
tout le sang qu'il contenait n'a pas été expulsé et que la partie restante 
s'est réfugiée entre les travées musculaires tout près de la surface de sa 
paroi qui est très mince. U est pile au contraire pendant la diastole, 
parce que le sang ne le remplit que progressivement par suite d'une con- 
traction insuNisamment énergique de l'oreillelte. 

(2) Je laisse au contraire complètement de côté tous les travaux dont les 
conclusions ont conduit k faire accepter l'existence des fibrilles striées avec 
leur structure, telle qu'elle est admise par la très grande majorité des his* 
tologisles. 
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Ea 18S1, Retzius, dans un premier travail [61], à l'aide de la 
méthode d'imprégnation au chlorure d'or, avait décrit un réseau 
régulier dans l'inlérieur des fibres musculaires, mais il n'avait pas 
su interpréter les rapports de ce réseau avec les fibrilles. L'année 
suivante, Bhehbr [54] avait obtenu des images répondant à celles 
de RBTZIU9. 

En 1SS4, CLuiNOY [56] essaie d'appliquer la doctrine du réticulum 
À l'explicalion de l'apparence striée des fibres musculaires qu'il 
considère comme formées d'une charpente réticulée de plastine qui 
va du noyau s'insérer à la membrane ou sarcolemme et d'un 
enchylema ou myosine qui remplit les mailles du réseau. 

L'année suivante, Melland [60], sans connaître les recherches de 
Rbtzil'S el de Brembh développe cette conception en l'appuyant 
sur des expériences et des observations convaincantes, faites sur 
les muscles des Arthropodes et des Vertébrés, par la méthode 
d'imprégnation au chlorure d'or. Selon cet auteur, il existe primt- 
livement dans la fibre musculaire des fibrilles longitudinales (qui 
correspondent à la substance interfibrillaire des auteurs), unies 
transversalement au niveau de la membrane de Krause ou disque 
mince d'Auici, par des séries de plans horizontaux qui, partant du 
protoplasma entourant les noyaux, viennent se fixer au sarcolemme. 
Dans les mailles déterminées par les plans transversaux et les 
filaments longitudinaux est une substance liquide ou semi-liquide, 
la myosine qui s'étend dans tout le faisceau musculaire. 

Les acides dilués, le chlorure d'or et la potasse caustique mettent 
les mailles de ce réseau en évidence, mais celles-ci sont visibles 
directement quoique avec moins de netteté. Sous l'influence des 
fixateurs coagulants . (alcool fort, bichromate de potasse, sublimé, 
etc.) apparaissent les fibrilles myosiques qui ne sont que la 
myosine des espaces interfibri Maires coagulée et dureie, susceptibles 
de se séparer en colonnes indépendantes (fibrilles des auteurs). 

Vax Gehuchtkn, en 1886 [57], se rallie h l'opinion de Melland, 
mai:! au lieu de supposer comme cet auteur que la myosine se 
coagule entra les fibrilles préexistante», il affirme qu'elle se dépose 
autour d'elles en les grossissant et constitue ces trabécules réfrin- 
gentes et ïsolables que présentent les fibres musculaires coagulées 
par l'alcool ou le bichromate de potasse (fibrilles des auteurs). 
Mahsrall, en 1887 [50], confirme les vues de Melland, 
Hauon y Gajal, en i^ [5-55], reprend la question et se rallie 
aussi & l'opinion de Melland en ce qui concerne le muscle 
cardiaque et les muscles des pattes des Insectes. Il appelle fibrilles- 
mottiet les fibrilles de coagulation ou fibrilles des auteurs et fibrilles 
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préexistantes, la substance interfibrillaire des auteurs à laquelle il 
attribue la propriét*^ élastique et contractile. Dans le cœur, il Tait 
remarquer que les fibrilles préexistantes (partie active) sont pro- 
portionnellemeut plus développées que les fiôrillei-moulet de 
myosine coagulée (partie passive], contrairement à c^ qui a lieu 
dans les muscles volontaires. 

Celte prédominance est vraisemblablement liée à la plus grande 
énerg;te que développe le muscle cardiaque. 

Il a mitt nettement en évidence le premier, un sarcolemme 1res 
mince sous forme de petits arceaux insérés au niveau des disques 
minces. Elnfln, pour lui, le ciment de séparation des cellules cardiaques 
représente, à cause de la non-interruption du sarcolemme à son 
niveau, une sorte de membrane de Krause considérablement 
épaissie. 

Les vues des auteurs précédents sur la constitution de fibres mus- 
culaires striées n'ont pas été adoptées par la g'rande majorité des 
bistologistes. Elles ont été combattues en particulier par Kôllikbr, 
RoLLET et Retzius lui-même dans un travail de 1890 [fôj. RENAUT(f] 
fait remarquer que, pour supposer que c'est la substance inteHlbril- 
laire et celle des disques minces qui est contractile, il faut faire ab- 
straction des faits les mieux établis et les mieux observés. Récem- 
ment enfin, M. Hbidbnhain [58] s'est élevé également contre cette 
tbéorie de la constitution de la substance musculaire striée. Il dit en 
particulier que la fibrille ne peut être considérée comme un produit 
artificiel, puisqu'elle est isolable dans les muscles vivants des ailes 
des Insectes. Mais, pour lui, tout ce que l'on a dit des fibrilles s'ap- 
plique en réalité aux cylindres primitifs de Leydig ou colonnetlei 
musculaires de Kôllikbr, isotables dans les -muscles moteurs des 
ailes des Insectes et visibles dans les coupes transversales des libres 
cardiaques des Vertébrés sous forme de polygones plus ou moins 
réguliers, les champs (/«Conheim, séparés par des bandes de sarco- 
plasma. En se basant sur l'étude des champs de CoMtEiM très irré- 
guliers, de tailles très différentes, souvent divisibles eux-mêmes, 
qu'on trouvecbez certains Invertébrés [Chenille de £cimAyxn^u«fn'a\ 
il arrive à une conception un peu nouvelle delà (ibnlle. Une seule 
chose, pour lui, est démontrable, isolable, la colonnelte muaculairt. 
Rien ne permet de définir la fibrille comme l'unité analomiquo fon- 
damentale, indécomposable. Il lui semble, comme à Hensen, que la 
divisibilité en long des colonncttes est si grande qu'on ne peut lui 
assigner de limite. De nouveaux procédés de dissociation peuvent 

(1) Traité d^hUtotogit pratiqut, p. 920. 
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nous permettre d'aller chaque jour plus loin dans celte voie et rien 
ne nous empêche de penser que la dernière unité obtenue serait 
elle-même divisible. Le dernier terme de la série n'est donc pas une 
fibrille bîstolo^ique (c'est-à-dire matériellement visible) de calibre 
déterminé, mais la série linéaire de molécules contractiles élémen- 
taires des physiologistes (inotagmes d'ENosLMAKN) ou fibrille molé- 
culaire. En somme, pour M. HEmBNHAiN, la fibrille histologique 
constituée par un faisceau plus ou moins volumineux de fibrilles 
moléculaires, n'est qu'un frag:ment artiJlciel d'une colonnette mus- 
culaire (1). 

Depuis une dizaine d'années, les efTorts de tous les histologistes se 
sont portés principalement, comme on va le voir, vers l'étude du 

(I) Je ne puis accepter complètement cette théorie de M. UEiDE^ii*rn, car 
j'estime que les (Ibrilles hbtologiques sont à considérer comme unités de 
la substance conlr&clile au moins su même titre que les colonnettes mus- 
culaires et qu'elles ne sont pas des fragments quelconques de ces derniers 
éléments, dont la production serait livrée au hasard des rétractions plus 
ou moins régulières provoquées par les fixateurs. 

En effet : 

1* Les fibrilles histologiques ont, dans les libres cardiaques des 
Vertébrés adultes, une épaisseur à peu près constante, qui ne subit que 
de très légères variations, tandis que les colonnettes musculaires ont 
des dimensions très variables el sont assez souvent indisliactes les unes 
des autres. (ScaiEFFEaPECiEs a constaté le même fait dans les muscles 
volontaires). 

2* Dans les fibres cardiaques des Vertébrés inférieurs el celles des em- 
bryons des Vertébrés supérieurs, les fibrilles histologiques sont le plus 
■uavent trop éloignées les unes des autres pour provenir de la fragmenla- 
tion de petites colonnettes musculaires. Cela est notamment impossible 
lorsque ces fibres sont formées d'une colonne sarcoplasmique entourée par 
une seule assise de fibrilles souvent assez éloignées les ones des autres 
iCychtloniM, Sétaeiem, Ganoides, certains Télioititnt, Ophidiens) (Voy. le 
chapitre 111). 

3* Chei les embryons, les fibrilles histologiques n'apparaissent pas d'em- 
blée avec leur consliLution définitive, elles s'éditient au contraire progres- 
sivement aus dépens de très fmes granulations [mitockondres) disposées en 
séries linéaires. 

i' Enfin, les librilles histologiques, une fois constituées, s'accroissent en 
épaisseur, et, lorsqu'elles ont atteint un certain diamètre qu'elles ne dé- 
passent jamais, on les voit se diviser progressivement d'une extrémité vers 
l'autre. 

Cela dit, je reconnais qu'il est possible & la rigueur de considérer les 
fibrilles histologiques comme des faisceaux plus ou moins réguliers de 
librilles moléculaires ayant la même consliluliun; mais ce n'e>l là en 
somme qu'une vue toute théorique et qui d'ailleurs n'est aucunement en 
uppositiim avec la reconnaissance dans les fibres, d'un (/roupemi-nt normal 
de ett fibrilUt moléculaires en masses d'un certain calibre, les fibrilles hiilolo- 

AXK. se. NAT. lOOL. IIX, 14 
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ciment que l'on supposait exister entre les cellules constitutives de» 
nbrescardiaijues. 

En 1889 et 1893, Bnowicz [3-4] prétend que le soi-disant ciment 
des traits scalariformei (/'Eberth n'est pas homogène, mais pos- 
sède une structure en forme de bâtonnets orientés suivant la direc- 
tion des fibrilles. Les éléments protoplasmiques déterminant cette 
structure sont si délicats que dans le muscle cardiaque normal ils 
ne sont pas visibles, mais aussitél qu'ils sont un peu séparés les uns 
des autres par un liquide, ils le deviennent. Cela arrive notamment 
dans certaines altérations pathologiques (myocardite segmentaire 
étudiée principalement par Renakt et Mollaud [38J). 

La même année (1893). Przewoski [43] semble avoir démontré 
que l'union des cellules myocardiques se trouve réalisée par des ponts 
protoplasmiques comparables à ceux qu'on a trouvés entre la plu- 
part des cellules épithéliales et aussi entre tes fibres lisses. Au niveau 
des lignes de ciment, les fibrilles offrent l'aspect de filaments très 
grêles qui ont passé inaperçus aux yeux des observateurs, parce que, 
parles procédés employés par eux, ils étaient pour ainsi dira enfouis 
dans une masse colorante trop intense (cas du nitrate d'argent), ou 
bien étaient détruits par suite d'une action trop énergiqui; (cas de la 
potasse). Cet auteur a observé, surdes fragments de cœur provenant 
d'homme adulte et surtout dans des cas d'œdémc cardiaque, que 
les extrémités voisines des fibrilles de deux cellules cardiaques suc- 
cessives se renflent en grains arrondis au niveau des faces latérales 
de la bande de ciment. 

Entre ces deux séries de grains qu'il appelle les siratum granu- 
losum terminale, sont tendus de fins filaments ou /)ow/sjoro/ojo/aj- 
tniques intercellulaires, en nombre égal h celui des fibrilles, et <|ui 
tiaversent la bande déciment. Ces ponts ont une longueur varinble 
et sont séparés par des espaces plus ou moins larges selon les rus, 
qui servent sans doute à la circulation du plasma d'une cellule à 
l'autre. 

Un peu ])lus tard, en 1897, Mac Callum [30], & l'aide de prépara- 
tions eiTectuées par la méthode de Kolossow (1) destinée h montrer 
l'existence des ponts protoplasmiques intcrcelluloires, donne une 
description de ces formations légèrement dilTérento de celle de 
Przewoski. Il n'a pas observé aussi nettement les siratum granu- 
loBiim terminale, et h leur niveau, les petits faisceaux de fibrilles en 
regard se divisent chacun en deux ou trois minces filaments qui 

(1) A. KoLAssow, Ueber eine nue Méthode der Bearbeitung der Gewebe 
mit Osmiumsâure [Zeitachr. f. WUsinseU. Miltrosk., Bd IX, 1892, p. 38). 
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s'étendent h travers l'espace qui les sépare et rencontre ceux de la 
cellule opposée. Au milieu de cet espace est une très fine li§fne trans- 
versale de séparation colorée en noir et sur les deux côtés de 
laquelle aboutissent les minces filaments ou ponts protoplasmîques. 
Cet auteur n'a pu, par la même méthode, mettre en évidence dans 
les fibres cardiaques des divers Mammirères cette structure spéciale. 
Au niveau de leur terminaison, les faisceaux de fibrilles seraient 
simplement unis par des ponts protoplasmîques ordinaires tels que 
ceux qu'ont figuré Kolossow et Gartbn entre les cellules épithé- 
liale3etendothéliale8(l}. 

Mac Gallum, par la même méthode, a décrit )a structure de la 
substance contractile des fibres cardiaques d'une façon un peu spé- 
ciale, corroborée par le mode de développement qu'il a également 
indiqué, mais dont tous les résultats n'ont pas été confirmés par les 
recherches d'autres auteurs (Gqdlewski, Marceau). Voici un 
rt'sumé de ses conclusions. 

I>e sarcoplasma qui entoure les faisceaux de fibrilles est divisé en 
ilUques, dont les plans horizontaux de séparation correspondent à 
leurs séries transversales de disques minces et dont les contours 
forment de fines lignes droites ou légèrement festonnées, séparant 
longitudinnlement ces faisceaux de fibrilles. Dans une cellule, il 
peut arriver que les divers faisceaux de fibrilles no soient pas en 
striation concordante, c'est-à-dire que leurs disques minces ne soient 
pas situés au même niveau; c'est dans ce cas que les contours des 
disques sarcoplasmiques forment des ligne^i festonnées dont les 
parliessaillanlesetrcnlrantes s'unissent alternativement aux disques 
minces des faisceaux de fibrilles contigus. 

Sur les coupes transversales des fibres cardiaques, on reconnaît 
que les disques aarcoplasmiques entourant les faisceaux de fibrilles 
ne sont pas simples, mais divisés en quatre ou cinq disques secon- 

(1) L'existence de ces ponta protoplasmîques observés par Pbzewosiii et 
Mac Calli;h n'a pas été conrirmée par les travaux des auteurs plus récents 
(Hoche, lIoTtR, llEiDsiiHtiN). Lors de mes rerhercbes sur les libres de Puii- 
■I1JE [31], j'ai moi-mâme traité des fragments de cœur de mouton par la 
méthode de Kolossow pour chercher à metlre en évidence ces formations 
entre les cellules constitutives de ces fibres. J'ai constaté que ces éléments 
subissaient par celte méthode des rétractions considérables : les cellules 
de PcRinjE, primitivement contiguës, étaient complètement séparées les 
unes des autres, et les fibres cardiaques elles-mêmes étaient souvent rom- 
pues en fragments irréguliers, unis quelquefois par de minces filaments 
r.onstiluëa soit par quelques fibrilles soit surtout par du protoplasma inter- 
nbrillaire étiré lors de la rétraction de la masse des fibrilles. En somme, je 
considère comme artificiels les ponts proloplasmiques observés par Mac 
Callun (Voy. chap. IV, § V, et pi. XVll, fig. Il, 12 et 13). 
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daires Tormant une sorte de rosetle au centre de laquelle est le 
faisceau de fibrilles. Le saicoplasma central périnucléairc est éga- 
lement divisé en disques, mais ces derniers sont irréguliers cl plus 
larges que les disques sarcoplasmiques entourant les faisceaux de 
fibrilles. 

La surface limitante des cellules est formée par les contours des 
disques sarcoplasmiques qui s'étendent ft la péripbérie des faisceaux 
superficiels de Hbrilles ; ces contours se présentent comme une série 
de petits arceaux s'insérant au niveau des disques minces e( formant 
ainsi une sorte de membrane cellulaire (1). 

La même année. Hoche [20] reprend l'élude des lignes de ciment 
inlercellulaires des fibres cardiaques par les méthodes de fixation au 
sublimé et de coloration h l'hématoxyline ferrique de Hkideneuin, 
et arrive A des résultats passablement différenls des précédents, 
d'ailleurs identiques h ceux que j'ai obtenus moi-même par les 
mêmes méthodes. 

Ces bondes transversales de ciment, qui ont une épaisseur un 
peu plus faible que celle des disques épais des fibrilles, occupent 
constamment la place d'une série unique de disques minces situés 
à des niveaux dilTérents, de telle sorte qu'elles affectent, dans leur 
ensemble, l'aspect de marches d'escalier. 

Par la coloration A l'hématoxyline ferrique suivie d'une assez forte 
différenciation et sous un fort grossissement, elles se laissent 
résoudre en une série de petits bâtonnets fortement colorés en noir 
bleuiUre, plongés dans une substance homogène un peu moins for- 
tement colorée. En raison de leur constitution, il lésa désignées sous 
le nom de eoneit de bdlonnets. 

Les btVlon nets sont [ilacés exactement en face des disques i^pais 
des tibrilles situées de part et d'autre, mais ils en sont sé|)arés par 
le faible intervalle d'une bande claire. 

?locHE a observé, dans la même libre cardiaque, des segments en 
état de contraction, et en état de relâchement, séparés par ces 
lones de bâionnelx, lesquelles constitueraient ainsi de véritables 

(1) Je fais remarquer ici que ces dernières formations ont été décriles 
par certains auteurs iKahum t Cajal, Huche, Heidlmuh) comme un Mrco- 
kmme superficiel et que vraisemblablement les sarcoUmmes intermédiaire» 
décrits par M. llEiDii>HMN [i'J] ne sont aussi que les lignes de contour des 
disques sarcoplasmiques' contigus entourant deux faisceaut voisins de 
fibrilles. 

Peut-élre faut-il allriliuer la formation des disques sarcoplasmiques, qai 
n'apparaissent pas avec d'aulrcs niélbodes de fixation, A une rétraction 
considérable du sarcoplasma se condensant en minces membranes qui 
forment leurs lignes de contour. 
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barrières d'un segment & l'autre, tout au moins au point de vue 
fonctionnel. Pour lui, ce ne sont d'ailleurs que des limites incom- 
plètes de ces segments (cellules cardiaques des auteurs) dont les 
sarcopiasmas communiqueraient entro eux par les intervalles com- 
pris entre les b&tonnets. 

Enfin cet auteur, sans avoir eu connaissance du travail de Ramon 
Y Cajal, signale, autour des libres cardiaques, l'existence d'une 
mince membrane Testonnée ayant une disposition identique au sar- 
colemme qui entoure les fibres striées des muscles volontaires. Sur 
des coupes longitudinales, elle se présente sous forme de fins 
arceaux très réguliers s'inséranl au niveau des disques minces. Il 
ne se prononce pas sur sa signification et ne sait si elle a la valeur 
d'une membrane cellulaire ou bien si elle dérive du tissu conjonclif, 
bien que pour lui il n'existe pas de relation de continuité entre elle 
et le tissu conjonctifintertrabéculaire. 

Mbiqs, en 1896 [37], décrit la disposition des capillaires par rap- 
port aux fibres musculaires cardiaques de l'Homme. D'après lui, 
ceux-ci ne sont pas seulement situés entre les fibres cardiaques 
qu'ils entourent d'une sorte de réseau en les échancrant parfois, 
mais encore, dans certains cas, ils les traversent directement par 
leur centre (1). 

Cette disposition qui n'existe pas chez le fœtus et qui apparaît, & 
une époque non encore déterminée, serait, d'après l'auteur, en 
rapport avec l'apparition des grains de pigment autour des noyaux 
des fibres cardiaques. 

En 1898, GusEB [17] reconnaît, comme Hoche, l'existence, autour 
des fibres cardiaques, d'un sarcolemme distinct du tissu conjonctif 
interfasciculaire [perimysium internum). Ce sarcolemme est beau- 
coup plus délicat que celui des fibres musculaires striées ordinaires. 
L'auteur n'a pu le mettre en évidence dans aucune région du cœur 
atteint de myocardite segmentaire, et même cette enveloppe n'ap- 
paraît pas dans toutes les préparations de cet organe A l'étal normal 
où l'on a réussi à l'observer dans certaines régions. 

Arnold [2], après avoir rappelé les vues des divers auteurs sur la 
constitution des fibrilles striées, décrit sommairement les fibres 
musculaires cardiaques de la Grenouille et de l'Homme. H reconnaît 

(1) Cette curieuse disposition analomique n'a pas été conflrmée par les 
recherches d'autres auteurs. Il est probable qu'elle n'est que la consé- 
quence d'une illusion produite par le passage d'un capillaire au niveau de 
l'angle formé par l'anastomose de deux fibres. C'est l'interprétation que 
donne von E*:<er tout en citant cet auteur (Vof. Hand. d. Geweb. d. 
lfaiuch.,p. 608). 
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k leurs fibrilles constitutives une structure granuleuse, les granula- 
tions brillantes d'une fibrille étant unies entre elles et h celles des 
fibrilles voisines par de minces filaments longitudinaux et transver- 
saux. D'après cet auteur, le sarcoplasma aurait non seulement une 
fonction nutritive, mais encore jouerait un certain rAle dans la 
contraction. 

La même année, Mimbrvini [40] Tait des recherches sur la muscu- 
lature cardiaque de toutes les classes de Vertébrés, et il arrive aux 
résultats suivants : chez les Poissons et les Reptiles, tes éléments 
ont en général la forme de cylindres ou de fuseaux très semblables 
aux cellules fibrillaires striées des Invertébrés ; chez les Oiseaux et 
les Mammifères, les éléments sont au contraire des cellules courtes, 
cylindriques ou aplaties, souvent ramiliées; chez les Amphibieos 
enfin, on trouve les deux formes d'éléments. Il trouve, contraire- 
ment à BiEoenMANN, que les cellules cardiaques de l'Homme et des 
Mammifères d'une part, celles des Oiseaux d'autre part, ne présen- 
tent pas de dilTérences essentielles. Mais, chez un même animal, 
les cellules cardiaques présentent de légères différences suivant I'Ak^ 
et la région du cœur d'où elles proviennent, différences qui pro- 
viennent vraisemblablement des stades différents de développement 
où elles se trouvent. 

L'auteur donne une description précise des cellules musculures 
cardiaques chez le fœtus humain, le nouveau-né, l'adulte et enfin le 
vieillard. Il faut y noter deux points intéressants : 

1* Chez l'Homme adulte ou parvenu à un Age avancé, il existe deux 
types de cellules musculaires cardiaques. Les unes, de grandes dimen- 
sions, avec des faisceaux fibrillaires périphériques se colorant forte- 
ment (faisceaux primaires) et des faisceaux centraux plus petits mais 
facilement col orablcs (faisceaux secondaires), forment presque la tota- 
lité de la musculature des ventricules; les autres, plus petites, plus 
riches en sarcoplasma, pourvues seulement de faisceaux fibrillaires 
périphériques et rappelant bien plus la forme tubulaire embryonnaire, 
se trouvent en plus grand nombre dans la paroi des oreillettes. 

3* Le tissu conjonctif interfasciculaire, abondant aussi bien dans 
les ventricules que dans les oreillettes, est habituellement visible 
autour de chaque cellule musculaire, de sorte qu'il a l'apparence <'t 
la valeur d'une membrane hmitrophe comme un vrai sarcolemmc. 
quoique d'origine extracellulaire. 

Récemment, von Ebnbr [12], dans une communication faite au 
mois de décembre 1900, se prononce pour la continuité absolue des 
fibrilles à travers toute la longueur des fibres musculaires formant 
un réseau dans le cœur des Mammifères et qui, selon lui, se termi- 



DigitizsdbyGOO'^le 



' PIBHBS CARDIAQUES. 215 

nent par des extrémités effilées, soit sur les anneaux fibreux des 
quatre orinces^,soit au sommet des muscles papillaires (1). 

Il explique d'une autre façon les faits apportés par les auteurs, en 
faveur de l'esisteace des lignes cimentaires traversant les fibres en 
interrompant la continuité de leurs fibrilles constitutives : 

1° Les prétendues lignes cimentaires visibles dans les préparations 
A l'argent proviennent de plis ou de déchirures des fines membranes 
de tissu conjonctif (périmysium) qui entourent les fibres cardiaques 
et au niveau desquels le nitrate d'argent s'est réduit. De telle sorte 
que cette première espèce de lignes, visibles également après l'action 
un peu prolongée de l'acide acétique à 0,5 p. 100, sont extérieures 
à la substance contractile des fibres. L'auteur cite des expériences 
très ingénieuses et très probantes pour justifier son opinion. 

2" Les autres lignes cimentaires qui, contrairement aux précé- 
dentes, existent réellement dans la substance contractile et que les 
auteurs précédents ont décrites comme ponts intercellulaires ou 
sones de bâtonnets, ne sont certainement pas des lignes cimentaires, 
mais bien des stries d'épaitsissement qui apparaissent lors de la mort 
des fibres, en nombre et en épaisseur variables, par suite de contrac- 
tions anormales désignées par Exner et Rollett sous le nom de con- 
tractions de plissement (« Schrumpfcon traction ») et dont Schàf- 
PBR (2) a obserf'é la production dans les fibres des muscles volon- 
taires. 

3* En ce qui concerne la fragmentation des fibres cardiaques 
fraîches sous l'action de la solution de potasse caustique & 40 p. 100, 
von Ebseu fait remarquer que dans ces conditions, les fibres se 
transforment on une masse gélatineuse cassante, tandis que leur 
périmysium est dissous. Lors des tentatives d'isolement par pressions 
-ou tractions, les ruptures se produisent dans les régions les moins 
résistantes, c'est-à-dire aux anastomoses latérales, ce qui isole en 
général des fragmentsà un ou deux noyaux, maison peut parfoisen 
obtenir de beaucoup plus longs en prenant certaines précautions. 

4° La fragmentation des fibres cardiaques qui se produit dans la 
maladie connue sous le nom de myocardite segmentaire de Rbnaut 
«'explique par l'apparition de stries d'épaissi s se ment amenant dans 
leur région une fragilité particulière de ces éléments. 

5* Pour montrer encore la continuité des fibrilles dans les fibres 
cardiaques adultes, l'auteur s'appuie sur leur histogenèse et constate 

(I) pALADiNo. en 1876 [4i], a décrit des faisceaux musculaires qui, de 
roreillelte, pénètrent directement dans le ventricule, et Gabkeu. en a 
observé de semblables chez la Grenouille et la Tortue. 

(ï) SJtiungib. d. Vfitn. Acod., vol. CI), p. 42. 
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que, pendant leur développement, les fibrilles contractiles qui appa- 
raissent se prolongent sans interruption par-dessus plusieurs cel- 
lules, tandis qu'on ne voit jamais de cellules coupées transversalemuDt. 
11 fait remarquer aussi que Iqs lignes cimentaires, si elles existaient, 
gêneraient singulièrement la contraction du cœur, qui doit 6tre ra- 
pide et énergique. 

6° Von Ehneu proclame enfm que le fait que las fibres de 
PuRKiNJE sont formées de cellules manirestemenl distinctes, ne peut 
être invoqua' pour soutenir la tbéorie cellulaire des fibres cardiaques, 
car elles n'ont rien h faire avec le développement typique de ces 
dernières. D'ailleurs, dans ces formations, les faisceaux de fibrilles 
striées se continuent aussi sans interruption par-dessus les rangées 
de leurs cellules constitutives. 

Au mois de mars 1001, Hovefi [22] présenta une communication & 
l'Académie des sciences de Cracovie dans laquelle, comme von 
Ebner, il reconnaît la continuité des fibrilles dans les fibres car- 
diaques embryonnaires et adultes ainsi que dans les travées de 
PuriKiNJE. Cependant, il ne peut pas affirmer comme cet auteur que 
toutes les fibres cardiaques, et spécialement celtes qui se dévelop- 
pent aux dépens des travées de Puhkinje qui s'enfoncent dans le 
myocarde, se terminent au sommet des muscles papillaires ou sur 
les anneaux fibreux. Il a observé dans les travées de Purkinjb, par 
la méthode de coloration & l'hématoxyline ferrique, des lignes bri- 
sées noires fortement marquées, h direction transversale, limitant 
leurs cellules constitutives et qu'il compare à celles qui existent dans 
les fibrescardiaques adultes. D'ailleurs, s'il admet comme von Ebnbh 
que certaines lignes transversales qui existent sur le trajet des 
fibres cardiaques adultes ne sont que des stries d'épaississement, 
d'autres lui semblent être, par suite de leur largeur, de la régularité 
de leur position, des lignes cimentairos véritables ou ponts inter- 
cellulaires des auteurs. Il a observé que ces dernières formations 
sont beaucoup plus rares dans les cœurs de nouveau-nés que dans 
tes coeurs d'adultes. 

En somme, dans cette communication, Hoyer reste indécis au 
sujet de la constitution de la fibre cardiaque, puisqu'il admet en 
partie l'opinion des anciens auteurs (existence des lignes cimen- 
taires) et en partie celle de von Euner (continuité «des fibrilles h 
travers ces lignes de ciment). 

Au mois de septembre 1001 parut un important travail de 
M. Heidenhain [10] sur les fibres cardiaques et dont il avait déjà 
communiqué les principaux résultats au Osngrès de Bonn puis & la 
Société d'histoire naturelle de Tubingen. 
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1* En ce qui concerne )a structure des fibrilles cardiaques, l'au* 
leur, par les méthodes de fixation prolongée au sublimé fit de colo- 
ration à l'hémaloxyline au vanadium, signale dans le milieu du 
disque biconcave ou strie claire de Hensen (H) [disque (Qh) de la 
nomenclature allemande] l'existence d'une mince bande qu'ilappelle, 
h cause de sa position, membrane moyenne (M). Cette mince bande 
est analogue, d'après lui, au disque mince d'AHici (Dm) [membrane 
fondamentale ou disque (Z) de )a nomenclature allemande], c'est-à- 
dire qu'elle unit transversalement les fibrilles, mais elle est plus 
ténue. 

2" M. Hbidbnhain a mis en évidence le sarcolemme des fibres- 
cardiaques d'une faijon merveilleuse & l'aide de la méthode do co- 
loration indiquée précédemment et il en donne une description 
identique à celle de Hoche. Dans ces conditions, le sarcolemme 
ainsi que les disques minces d'AMici (Dm) ou membranes fonda- 
mentales (Z) et le tissu conjonctifinterfasciculaire sont colorés en 
bleu-indigo plus ou moins foncé, tandis que le reste de la substance- 
musculaire est coloré de l'orange au brun-sépia. Il déclare que ce 
sarcolitmme est constitué par une simple pellicule protoplasmique, 
et qu'il lui manque la couche superficielle spéciale, élastique, que 
l'on rencontre dans les fibres musculaires du squelette, mais il reste 
muet i\. propos des relations que cette membrane peut contracter 
avec le tissu conjonctif interfasciculaire. 

;t° M. HEmENHAiN décrit longuement la disposition en escaliers des- 
lignes cimentaires ou zones de bâtonnets, qu'il appelle pièces inter- 
calaires (• ShaltstUke »]. Il décrit en outre, sur le trajet des fibresr 
cardiaques, de très petites pièces intercalaires, non encore observées 
par les auteurs (1), irréguhèremement placées et qui forment de 
petits escaliers, tandis que les autres en constituent de grands. Il ne 
peut regarder les pièces intercalaires grandes et petites comme 
représentant des limites cellulaires, car en suivant les contours- 
qu'ellcs déterminent par leur présence dans les libres cardiaques, 
on obtient des segments très ditférents les uns des autres comme 
nature et comme aspect qui n'ont rien h voir avec des cellules. Ki> 
elfet, s'il on est qui sont nucléés et ont des formes assez régulières» 
il en est d'autres qui, ou bien sont dépourvus de noyaux et ne com- 
prennent tongitudinalement que quelques éléments musculaires, ou 
bien sont formés de quelques fibrilles très longues, ou bien enlin 
comprennent dans le sens transversal plusieurs fibres anastomosées- 

( I ) Dans l'une des préparations qu'a eu l'obligeance de remettre M. HocHGr 
et qui date de 1897, il y en a de très nettes. 
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latéralement. Ainsi, pour M. Heidenhain, les cellules cardiaques, 
telles que les ont décrites les auteurs n'existent pas, d'autant plus 
qu'à l'origine le cœur est formé de cellules soudées en une sorte 
de syncytium dans lequel se développent des Gbrilles striées con- 
tinues. 

Il a observé, comme Hoche, que les pièces intercalaires présentent 
des parties difTérenciées sous forme de bâtonnets, et aussi qu'elles 
sont limitées sur leurs deux faces par les membranes fondamentales 
ou disques minces des éléments musculaires des fibrilles qui sont 
en contact avec elles. Il se base sur cette dernière parlicularilé de 
structure pour réfuter la théorie de von ËBNBa, sur la continuité 
absolue des fibrilles dans tes fibres cardiaques. En effet, dit-il, ■ si 
les pièces intercalaires no sont que des stries d'épaississeroent ou 
contractions d'une série transversale d'éléments musculaires, il doit 
apparaître contre les membranes fondamentales qui les limitent, 
des demi-bandes de contraction, ce qui n'arrive jamais. D'autre 
pari, les pièces Intercalaires opposent aux ondes de contraction des 
muscles mourants un obstacle souvent invincible et on les voit alors, 
ainsi que l'avait observé Hoche, séparer dans une (Ibre cardiaque 
une région au repos d'une rég'ion en contraction ». 

Du fait que les pièces intercalaires sont disposées comme les 
marches d'un escalier, c'est-à-dire que projetées dans la direction 
de la fibre, elles se juxtaposent sans se recouvrir jamais et de ce 
que d'autre part, elles sont intercalées entre deux membranes fon- 
damentales ou disques minces, il s'ensuit que les différentes portions 
de fibres situées i leur niveau sont en striation discordante, dispo- 
sition qui favorise l'apparition de fentes longitudinales entre deux 
marches consécutives d'un escalier. Ces fentes, qui divisent ainsi les 
fibres cardiaques en fascicules de fibrilles ou fibres filles, sont 
tupissi>es par un sarcolemme intermédiaire présentant absolument 
les mt^mes caractères que celui qui enveloppe les fibres mères et qui 
se clive lors de la disjonction des fascicules filles. D'ailleurs, c«s 
fentes ont des longueurs assez faibles et ne dépassent pas en général 
les [liëces intercalaires qu'elles atteignent; c'est pourquoi les fibrilles 
musculaires préalablement disjointes sont reformées en de nouveaux 
faisceaux par les pièces intercalaires. De la sorte, cclles^i se tien- 
nent dans un rapport étroit avec la fasciculalion et l'anastomose 
successive des fibres cardiaques et apparaissent en général aux 
nœuds du plexus qu'elles forment. De plus, comme cette fascicu- 
lation et cette anastomose des fibres cardiaques afi'ectent une cei^ 
toine régularité, il en résulte que les pièces intercalaires formant 
les grands escahers sont k peu près également espacées et limitent 
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en général des segments oii sont répartis assez régulièrement les 
noyaux des fibres, ce qui amena les anciens auteurs à cette concep- 
tion que les fibres cardiaques sont formées de cellules rangées les 
unes derrière les autres. 

Outre les pièces intercalaires à Taces parallèles, M. Heidenhain en 
a observé d'autres qui sont irrégulières et se trouvent sur les anas- 
tomoses unissant obliquement deux fibres larges. La striation, 
exactement transversale sur l'une des Ûbres principales, se poursuit 
obliquement pendant un certain trajet sur la branche anastomotique, 
puis y devient transversale, le raccord entre ces deux régions se 
faisant par des pièces intercalaires en forme de coin et en contact 
les unes avec les autres. 

En ce qui concerne le développement des pièces intercalaires, 
M. Heidenhain n'apporte aucun fait précis. Il n'a pu en conslater la 
présencechez un jeune Enfant de sept mois, tandis que chez un Veau, 
il a pu en mettre en évidence de nombreuses, mais qui étaient très 
petites et se coloraient difficilement. 

Enfin, d'après M. Heidenhain, les pièces intercalaires che: les 
Jeunes animaux, sont destinées à l'accroissement longiludinalinter- 
calaire des fibres cardiaques, c'est-à-dire qu'elles sont pour elles 
eei/ue les plaques cartilagineuses des épiphyses sont pour les os 
longs. Pour cela, lorsqu'une pièce intcrcutuire a acquis une épaisseur 
un peu plus grande que ta bauteur d'un élément musculaire, sa 
plus grande partie se différencie et donne naissance à nne série de 
nouveaux éléments musculaires, tandis que l'autre portion reste 
indifférente et peut, après s'être accrue, se différencier de nouveau. 
Chez les adultes, les pièces intercalaires ne seraient que des parties 
restantes indiiïérentes, d'une épaisseur plus faible que la hauteur 
d'un élément musculaire et incapables de se transformer désormais 
en substance striée. D'ailleurs ce mode d'accroissement des fibres 
permet d'expliquer la disposition dos pièces intercalaires en escaliers 
irréguliers, par la différenciation des éléments musculaires qui se 
serait produite dans une plaque primitivement transversale, soit 
vers l'une de ses faces, soit vers l'autre. 

A l'appui de sa théorie, Heioenhain donne la preuve suivante : 

Le cœurcrott, à partirde la naissance, en conservant exactement 
sa forme qui est très compliquée, ce qui ne peut avoir lieu que si 
la croissance des fibres s'effectue dans toutes leurs parties. Or, cette 
condition peut être réalisée de deux façons : soit par division d'élé- 
ments musculaires au niveau de leur membrane moyenne (M) qui 
deviendrait une membrane fondamentale (Z), soit par formation de 
nouveaux éléments musculaires aux dépens des pièces intercalaires. 
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L'auteur élimine )a première supposition en se fondant sur ce que 
dans un muscle en fonction continuelle, l'accroissement a lieu uni- 
quement par ses extrémités, comme il a pu l'observer dans les 
muscles de la queue des larves de Triton. Dans ces conditions, le 
cœur étant précisément en foncUoo continuelle ne peut s'accroître 
que dans les rég:ions de ses fibres en contact avec les pièces interca- 
laires, lesquelles ont la propriété de se colorer très fortement par les 
couleurs d'aniline, tout comme tes extrémités des faisceaux primitifs 
des muscles des larves de Triton. Il se défend toutefois de vouloir 
comparer, au point de vue morphologique, les segments des fibres 
musculaires cardiaques et les faisceaux primitifs chez les larves des 
Tritons, car, dit-il, on sait, et les recherches de von ëbneh l'ont 
établi de nouveau, que les extrémités naturelles des fibres muscu- 
laires cardiaques sont sur les anneaux libreux ou au sommet des 
muscles papillaires. Il y a plutAt une analogie physiologique entre 
les extrémités des segments des fibres musculaires cardiaques et les 
extrémités des faisceaux primitifs chez les larves des Tritons, en tant 
que dans les deux cas, ces parties sont en état de croissance. 

GoDi.EwSKi (1) fait la remarque suivante h propos des opinions 
opposées de von F^uneu et de Hbidenhain : « Lu solution de conti- 
nuité des fibrilles (cardiaques) n'est pas en harmonie avec les 
recherches bislogéniques. » 

Signalons enfin une excellente étude des fibres musculaires car- 
diaques par von Ebner ^13] dans laquelle cet auteur expose d'une 
façon très claire et très complète les données actuelles sur cette 
question d'après les lravau.\ parus jusqu'à la fin de l'année 1001 
et dont il rappelle les points les plus importants. Il insiste en parti- 
culier sur les fameuses lignes cimentairei des auteurs qu'il consi- 
dère, ainsi que je l'ai déjà dît plus haut, soit comme des stries 
d'épaisshxemenl résultant de contractions locales anormales qui se 
produisent lors de la mort des fibres, soit comme des plis ou déchi- 
rures de fines pellicules du perimt/sium inlernum. Je ne veux pas 
rappeler ici les raisons qu'il avait données d'abord dans sa commu- 
nication à l'Académie des sciences de Vienne [13] et qu'il développe 
de nouveau pour appuyer son opinion, me réservant de les discuter 
dans le cours de mon exposé proprement dit (2). Von Ebner admet 

( l' GoDLEwsKi (R. J.), Die Entwicklunit des Skelel und HerEmuskelgeweb» 
der Saiigelhiere Urch. f. nu*. Anal., M LX, 1902, p. 147). 

(2) Dana une courte communication du 2 décembre (902 [13 tù], von E«?iek 
cherche de nouveau à conlirmer sa théorie des lignes cimenlaires. Il réfute 
d'abord l'opinion de M. Heide>hai:i [accroissement inltrcalaire des HOni eur- 
diajucsi en faisant remarquer, comme je l'avais déjà fait i31], que les soî- 
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que chez les Vertébrés supérieurs les fibrilles sonl absolument 
continues et que los fibres ont leurs extrémités naturelles effilées, 
8oit au niveau des anneaux fibreux, soit au sommet des muscles 
papillaires. Pourtant, selon lui, des extrémités naturelles effilées 
de fibres cardiaques peuvent se rencontrer dans l'intérieur de la 
musculature du cœur. En efTet, chez le Poulet, il a pu isoler, à 
l'aide de la solution concentrée de potasse caustique, des extrémités 
effilées de libres musculaires; mais chez le Mouton et surtout chez 
l'Homme, il n'a obtenu que des résultats douteux, de sorte que ce 
point demande de nouvelles recherches. 

Chez les Vertébrés inférieurs, au contraire, il admet, dans las 
travées musculaires cardiaques, l'existence de cellules musculaires 
striées eflilées à leurs extrémités et ressemblent, à part leur striation, 
à des cellules musculaires lisses. Cependant, chez la Grenouille et 
le Gardon, il a reconnu que les cellules s'anastomosent en réseaux 
par des prolongements comme chez les Mammifères et que les 
fibrilles se continuent sans interruption d'une cellule dans l'autre (1). 

disant lignes ou stries m^nquenL juitement lioîi l'on devrait avant tout les 
attendre si elles avaient quelque chose à faire avec la croissance des fibres, 
c'est-à-dire chei les cœurs d'embryons. En outre, i l'aide du microscope 
polarisant, il a reconnu que les stries de ciment sont isotropes comme les 
bandes claires [(BC) ou (J)] qui les séparent des disques épais voisins [(De) 
ou (Q)]. caractère qui appartient à une strie de contraction et non à un 
élément musculaire qui devrait contenir dans son milieu un disque aniso- 
trope [(De) ou (Q)]. Il rappelle que la formation de quelques stries de 
contraction qui ne se détendent plus, tandis que les parties voisines de la 
fibre musculaire se contractent encore, n'a rien à faire avec une contrac- 
tion musculaire normale et qu'on peut l'observer chez les muscles mou- 
rants des Mouches (Rolleit l'a montré à l'auteur il y a vingt ans). Cepen- 
dant, ce phénomène ne peut être observé directement dans le muscle car- 
diaque, mais il semble à von ëbxeh qu'il doit se produire d'une façon 
analogue. 11 dËclare enfin que les objections que j'ai élevées contre sa 
théorie [31] reposent essentiellement sur le malentendu qh'une strie de 
contraction anormale provenant d'un phénomène de mort, devait être 
parfaitement semblable à une strie de contraction d'une fibre niusculaire 
fixée lors d'une contraction normale. On peut s'assurer, en lisant mon tra- 
vail (p. 40), que j'ai formulé des objeclionB de nature différente, et d'&il- 
leurs on verra plus loin que j'en ajoute d'autres auxquelles il est difficile 
de répondre. 

(1) Cela revient à dire qu'il n'existe pas de limites cellulaires dans les 
travées musculaires cardiaques, c'est-à>dire que les cellules y forment un 
véritable syncylium. Avant la publication du travail de von És^fiii, j'avais 
reconnu, par la méthode des coupes [^41, que de tels ré^îeaux sont exlrt;- 
mcment fréquents dans les cœurs des Poissons, des Batraciens et des Itep- 
tiles, si bien que j'avais d'abord mis en doute l'existence d'exirémilés 
cellulaires pointues. Je considérais celles que j'avais observées, assez rare- 
ment d'ailleurs, comme des faisceaux de fibrilles qui, se rendant dans un 
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Il rappelle d'ailleurs que Schibfperdeckbr (1) a très bien repré- 
senté des cellules musculaires à extrémités ramifiées chez la Gre- 
nouille et que Flemming (2), chez les larves de Salamandres, n'a pu 
voir de limites cellulaires, c'est-à-dire que la musculature cardiaque 
forme un plexus continu à larges mailles. 

EnOn von Ebner décrit, sous l'endocarde de l'Homme, des fibres 
musculaires spéciales, reconnais sable s à la masse considérable de 
sarcoplasma qu'elles renTerment et aux étranglements placés au 
niveau des intervalles de leurs noyaux. 

Elles constituent pour cet auteur des Tormes ^Je transition aux 
véritables libres de Puhkenjb qui n'existent cependant pas chez 
l'Homme (Voy. fig. 1257). C'est par suite de la confusion do ces 
fibres cardiaques très riches en sarcoplasma avec les véritables 
libres de Pukkinjb, que ces dernières formations ont été décrites 
chez l'Enfant nouveau-né par Henle et chez l'Homme adulte par 
GEGENBAUit (3), tandis que tous les autres auteurs n'ont fait que des 
conslatations négatives. 



Développement des fibres cardiaques. 

Jusqu'à ce jour, il n'y a eu que peu de travaux relatifs à l'hi-tto- 
genése de la tibre musculaire cardiaque des Vertébrés, et encore les 
résultats obtenus ne sont pas absolument concordants. D'ailleurs, les 
quelques auteurs qui se sont ociiipés de cette question ont borné leurs 
recherchesaux Mammifères ou aux Oiseaux et ils ont it peu ptrès com- 
plètement laissé de côté les Reptiles, les Batraciens et les Poissons. , 

Weissmanx, en 1801 [87], s'appuyant sur des recherches faite» 
chez les Mammifères et les Oiseaux, admit que les (ibres cardiaques 
se développent aux dépens de grandes cellules embryonnaires poly- 
gonales qui prennent plus tard la forme de fuseaux et linalenient 
se fusionnent les unes avec les autres (4). 

auire plan que celui de la coupe, avaient été tranchés obliquement par l« 

{(< Gewebeiekre.M II, p. 113. 

(2 Eraebn. d. Anat. u. Entuiklimg.. Bd VIII, p. 42j. 

(3, (>i:GEMiAin [C), Noliz uber das Vorkommen Purkinjes'cber Fiitu 
[Morphol. Jahrb., Bd Hl, p. 63:(1. 

(4i WEi:iaiiA>M s'est exprimé ainsi : << Die Zellen aber. aus welcben er (der 
Balken) beim Embryo zusammengesetzt war, verschmelien lu einer 
Anzahl von lluiideln, welche canz vie die ttalken itn Grossen, so hier 
innerhalb des It&lkena mannigfach unlereioaiider anastomosiren uod ein 
NeUuerk mit kùrzeren oder làogeren Maschen bilden. » 
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A la même époque, Schwann, Valentin, He.nle, Kôlliker adop- 
tent cette opinion qui règne presque sans contestation. 

De sorte que pour tous ces auteurs, comme le dit Rouokt [48J. 
• les organes contractiles ne se constituent que Kraduellemeot, par 
la soudure, la fusion successive de centres de Tormation primitivement 
isolés et distincts les uns des autres «. 

KoLLiKER [76j prétendait même, en 1850, avoir mis en évidence, 
dans le cceur de l'embryon de Lapin du neuvième jour, des cellules 
musculaires sousTorme d'éléments fusiformes, bifurques en V^i l'une 
de leurs extrémités ou même rameux. Ces cellules étaient munies 
d'un noyau nucléole à sa partie cenlrule et entouré d'un protoptasma 
renfermant des granulations disposées en séries linéaires. Au 
dixième jour, il aurait vu apparaître de vériLables fibrilles striées 
transversalement. Chez un embryon humain de neuf semaines, il a 
isolé et dessiné des cellules musculaires fusiformes ou étoilées (1) 
{(ieioeb. d. jVentcA.,3*èdit.). Cet auteur signale Hussi un fait impor- 
tant, c'est que, jusqu'au milieu de la vie intra-utérine chez l'Homme, 
il se forme, par prolifération, de nouvelles cellules .cardiaques aux 
dépens des cellules préexistantes. Ultérieurement, le développement 
se ferait simplement par l'extension et l'accroissement dans toutes 
les dimensions des éléments préexistants du cœur. 

Gastaldi, en 1862 [70], comprend le développement des fibres 
cardiaques tout autrement que Weissmann. Pour lui, en etfet, les 
fibres cardiaques ne se forment pas par fusion de cellules primitive- 
ment dbtinctes, mais bien par l'accroissement (principalement en lon- 
gueur), et la division de cellules embryonnaires, exactement comme 
pour les fibres des muscles ordinaires, c'est-à-dire qu'elles représen- 
tent aussi des cellules allongées à plusieurs noyaux. A l'aide de la so- 
lution de potasse caustique, il a constaté que chez un Pigeon de vingt- 
trois jours, le nombre des cellules à deux noyaux dépassait déjà le 
nombre des cellules à un noyau. Chez un Pigeon de cinq semaines, 
les cellules à un noyau étaient très rares, celles à trois noyaux nom- 
breuses; il existait aussides cellules à quatre noyaux, déjà allongées 
en fibres, ainsi que de nombreuses libres diijà complètement déve- 
loppées, pourvues de nombreux noyaux et priâtes à se diviser. 

(1) Ces résultats ne doivent pas nous surprendre, étant donné les mé- 
thodes avec lesquelles ils ont été obtenus. Si, en efTet, la solution de po- 
tasse caustique à 40 p. 100, ou même l'alcool au tiers sont capables, avec 
de légères actions mécaniques consécutives, de fragmenter les fibres car- 
diaques adultes, il n'est pas étonnant qu'ils puissent agir de môme et avec 
bien plus de facihtê, sur les éléments correspondants si délicats des 1res 
Jeunes embryons. 
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L'année suivante (1803), Aeby [63] déclare que le^ vues de Gas- 
TALDi sur le développement des Tibres musculaires cardiaques chez 
les Vertébrés supérieurs, sont la conséquence d'une illusion prove- 
nant de l'emploi de la solution concentrée de potasse caustique, qui, 
selon lui, font p&lir les lignes de séparation des cellules constituant 
JesTibres cardiaques et les rend presque invisibles. D'après ses expé- 
riences, les fibres cardiaques se forment par la Tusion de cellules 
«insi que l'a indiqué le premier Weissmann ; cependant, il se repré- 
sente autrement que cet auteur le mode de fusion, et il n'admet pas 
l'accroissement dans tous les sens do cellules fusiformes dont les 
-extrémités seraient en rapport les unes avec les autres et soudées. 

RouoBT, au contraire, k la môme époque [82], déclare que les 
prétendues cellules musculaires ramifiées et anastomosées n'existent 
pas plus là que les cellules soudées en séries linéaires n'existent 
-dans les faisceaux primilifs des muscles striés ordinaires. Chez 
l'embryon de Poulet, vers la (rente-sixième heure d'incubation, il a 
constaté que la tunique musculaire, interposée aux grandes cellules 
du péricarde et à celles de l'endocarde, forme un réseau complet à 
mailles entre-croisées, analogue h ce que l'on observe si nettement 
■chez l'adulte dans les pointa les plus minces de la paroi des oreillettes. 
■Ce réseau, très délicat, est essentiellement constitué par des itrie$ 
fibriltairet, granuleuses, pâles, emp&tées dans une substance 
conjonctive, homogène, parsemée de granulations moléculùres 
graisseuses, brillantes, et de noyaux nombreux etrapprochés, moins 
cependant que dans les muscles de la vie animale (1). A cette 
époque, les fragments du réseau dilacérés et munis do noyaux 
présentent l'aspect des prétendues cellules ramifiées et anasto- 
mosées (2). 

(1) Il faut rappeler que, pour Koucet, les noyaux appartenaient an tissu 
coiijonctif et étaient complèlement indépendants des faisceaux de fibrilles, 
lesquelles constituaient l'élémenl anatomique spécial du tissu con- 
tractile. 

(2) Étant donné le peu de perfectionnement des mithodes lechniqoes 
qui exiïflaieQt à cette époque, il est curieux de constater que cet auteur 
avait déjà vu exactement ce que d'autres plus récents ont pu observer 
plus complètement, il est vrai, mais avec des méthodes bien plus perfec- 
tionnées. 

M. lUiDENHAiM [18] a observé en elTet, tout récemment, dans une roupe 
tan(;entiel)c de la paroi du cœur d'un embryon de Canard de trois joura, 
un réseau de cellules complètement Tusionnées en un véritable syncytium 
délimitant quelques espaces vides et dans lequel existent des noyaux et 
des fibrilles striées en général complètement développées. C'est exacte- 
ment ce qu'avait vu Rougit, à part la striation transversale nette des 
iibiilles. 
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Enfin, rappelons que Rouoet a supposé le premier que, lors du 
développement des fibres, les fibrilles se multiplient par division 
longitudinale k la façon des faisceaux de fibrilles eux-mêmes 
(cylindres primitifs) (1). 

En 1860, Fox [08], en étudiant le développement du cœur de 
Poulet a observé que les cellules embryonnaires, d'abord spbéroï- 
dales, s'allongent ensuite pour devenir fusiformes ou ramiliées, puis 
s'anastomosent pai- leurs prolongements (quatrième jour d'incuba- 
tion). Plus lard, apparaissent entre les travées musculaires striées, 
des éléments allongés, munis d'un noyau et dont la signification ne 
fut pas claire pour l'auteur. En somme. Fox n'admet pas, comme 
Wbissmann, la fusion des cellules embryonnaires pour constituer les 
libres, mais bien leur allongement avec anastomoses ultérieures 
(nomme Ebehth l'avait supposé). 

La même année, EcKHARn [G7j, avec le même objet d'étude, 
arrive h des résultats différents, analogues à ceux de Rouoetp. Selon 
cet auteur, la paroi cardiaque de l'embryon de Poulet entre le 
deuxième et le trotsiôme jour d'incubation est formée d'un proto- 
plasma finement granuleux renfermant des noyaux et dans lequel 
aucune limite cellulaire n'est visible (syncytlom). A la (in du troi- 
Rième jour apparaissent, dans la substance protoplasmique, une 
fouie de fibres fines, irrégulières, qui s'anastomosent plus ou moins. 
A ce stade, on peut isoler des cellules rameuses, mais l'absence de 
membrane enveloppante, ainsi que l'irrégularité de leur forme doit 
inspirer des doutes sur leur nature. Enlin, d'après EcKHAno, k partir 
de l'apparition des fibres, se produit la régression des noyaux qui 
diminuent peu k peu en nombre et en volume, pendant que celles- 
ci deviennent plus solides et que leur striation devient visible. 

Wauener, en 1872 [80], a fait dans le cœur de l'embryon de 
Poulet de vingt-quatre heures d'incubation, une observation analogue 
Scelle de RouGBT. Comme lui, il n'y reconnaît pas l'existence de 
cellules musculaires distinctes. Dans le cœur des jeunes animaux, 
Wagener a vu souvent, sous l'endocarde, apparaître des extrémités 
de libres musculaires striées. Elles s'étendent dans un protoplasma 
ricbe en noyaux, sous forme de bandes vitreuses bomogënes, non 

(1) Cet auteur s'exprime en effet ainsi : u Ceux-ci (faisceaux de fibrilles] 
peuvent i leur tour se negmenler encore et des génératinns plus ou moins 
nombreuses de faisceaux primitifs proviennent ainsi d'un seul cylindre 
embryonnaire. Quant aux stries librillaires primitives, devenues, par un 
simple accroissement de cohésion, de véritables libriiles, elles croissent en 
nombre probablement par une segmentation analogue à celle des faisceaux 
eux-mêmes. » 

aHH. se. NAT. ZOOL. XIX. I» 
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slriées, qui seraient pour lui les régions d'accroissement en longueur 
des fibres cardiaques. 

Fbédéricq, en 1875 [69], reconnaît aussi, comme Weissmans,!» 
processus de fusionnement dans les cellules myocardiques embryon- 
naires (1). Mais, d'après lui, les fibrilles striées apparaissent à la 
surface des masses protoplaemiques à noyaux et, à mesure qui> 
celles-ci se développent, celles-là au contraire diminuent et enfin se 
forme une membrane-enveloppe, le sarcolemme. En somme, 
fibrilles et sarcolemme apparaissent donc comme produits de 
l'activité des cellules embryonnaires et non pas comme des modiO- 
i^ations du protoplasma; c'est-à-dire que le développement de» 
fibrilles musculaires est comparable & celui des fibrilles conjonc 
lives (2). 

Ranvigr, en 1870 [8!], a observé que le cœur du Poulet du troi- 
sième au quatrième jour de l'incubation ainsi que celui du Têtard de 
Grenouille du buitième au onzième Jour après la mise en liberté 
de l'embryon, hors de la masse gélatineuse de l'oeur, se résolvent 
facilement en cellules, après qu'on leur a fait subir l'action d» 
l'alcool au tiers ou de l'acide chromique dilué à 1 p. 10000. 

Avec Ma[.,\ssez, et contrairement à L. Gerlach, à ëbbrth et à 
Langefidans, il a constaté que les cellules constitutives des fibres 
(cardiaques embryonnaires, chez le Lapin, subissent un accroisse- 
ment réel en se développant. II suppose qu'il se produit aussi dans 
le myocarde des embryons, des éléments de nouvelle formation. 
Rnfm, pour lui, la substance striée contractile se produit par unn 
sorte de sécrétion du protoplasma cellulaire et n'est nullement le 
résultat d'une transformation in lilu de cet^ matière. 

La même année, Behnay3{ô4] a isolé dans le cceur de l'embryon 
•le Bœuf de 1^ millimètres de long, à l'aide de la solution étendue 
d'acide chromique, des cellules fusiformes ou des cellules munies de 
i-amifications plus ou moins nombreuses et effîlées, analogues à 
celles que Weissmamn a décrites dans le cœur de la Grenouille. Les 
premières existent surtout dans l'axe des grosses travées muscu- 
laires s'étendant en ligne droite, tandis que les secondes se trouvent 

(I) Il dit en parliculier : " Examiné à un grossissement de 500, il (myo- 
rtrde d'an très jeune embryon) se montre composé des mêmes élément» 
que les muscler volontaires k U période correspondante : une masse fcra- 
nuleuse protoplasmique dans laquelle se trouvent plongé» de nombn^ui 
lioyaui. Ici également lez cellules etnt>ryonnairei piiraitsfat t'étre ftisiannit'. - 

[î) Ce mode de développement <iui l'a conduit à une runreption spéciale 
du tissu musculaire, déjà indiquée plus haut, n'est pu exact et pr«M)ue 
tous les auteur- ont observé au contraire (|ue les librilles apparaissent an 
sein méir' «loplasma comme un produit direct de son activité. 
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duns les régions où les travées sont anastomosées en réseaUK à 
iimilles étroites. 

Ces «ellules, contenant un ou deux noyaux entourés d'une 
couche de protoplasma non difTérencié qui se prolonge dans les 
branches, renferment aussi, à leur périphérie, de flnes granulations 
régulièrement ordonnées «n séries linéaires et Tigurant une délicate 
sirialion. Parfois, les granulations n'existent que sur un des câtés dtt 
la cellule comme cela a lieu dans les muscles volontaires embryon- 
naires (fig. 8, ù). 

KnDn. certaines cellules ont un corps complètement protoplaa- 
mique et leurs brancbefl seules renferment des granulations. Cet 
Huteur a observé fréquemment, entre ces cellules musculaires 
embryonnaires, et après l'emploi de l'acide cbromique dilué, des 
lignes à double contour d'un jaune brillant, non colorées par le 
carmin ou les couleurs d'aniline et qui donnent l'impression de 
lignes cimentaires. Il aconstalé que les fibres musculaires cardiaques 
fuhissenl,pendantlavie intra-utérihe, un accroissement en diamètre 
tenant vraisemblablement au développement de nouvelles fibrilles, 
aux dépens de la zone centrale de protoplasma non différencié. Il a 
ligure aussi très nettement des terminaisons de fibres musculaires 
dans le tissu conjonctif de la face ventriculaire de la valvule mitrale 
d'un fœtus humain decinq mois et demi, sous forme de fuseaux très 
effilés (fig. 11). 

(joi.DBNBBnc [74] et Tanol [86] ont observé, comme Ranvier et 
Malassez, que pendant la croissance normale des animaux, les 
fibres cardiaques augmentent de volume et qu'il en est de même 
dans l'hypertrophie du cœur. Tanol a aussi constaté la présence de 
mitoses non seulement chez les fœtus de Mammifères, mais encont 
i;hez les jeunes animaux quelque temps encore après la naissance, 
>~ummc HuvEH et Soloeh l'ont aussi ot^ervé plus tard. 

Mahchesini et FEnnAni, en 1806 [70j, après avoir passé en revue 
Us théories des divers auteurs sur la constitution des Tibrilles striées, 
•It'clarent que la striation de la fibre musculaire n'existe pas en 
rt'-alité et n'est qu'une apparence résultant de l'enroulement en 
sf)irale des fibrilles qui sont élastiques. (C'est la théorie que 
RouoET [48; avait exposée bien auparavant quoique d'une façon 
moins complète.) D'après eux, le développement des fibres 
iitriées se fait comme celui des fibres lisses, aux dépens de 
i:eUules embryonnaires (les sarcob(ustes) qui se réunissent. Maïs 
diins le premier cas, celles-ci s'allongent, leurs noyaux se muili* 
plient et elles se changent fmaicment en fibrilles primitives [prhni- 
lire Fûtercken, plutôt cylindres primitifs d'après la figure 17), /e* 
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ttoyaux disparaissant ensuite complètement (p. 149;. Dans le 
second, au contraire, les sarcoblasies restent à leur état primitir. Go 
somme, la seule diiïérence entre ces éléments réside dans leur degré 
de développement. Dans les muscles ordinaires des embryons, les 
sarcoblastes Tusirormea sont disposés en séries parallèles, tandii 
que dans le cœur, ils le sontenréseaun entre-croisés. Dans ce dernier 
cas, les sarcoblastes forment par leur développement des Obresà 
branches ramifiées parce que les libres primilivcs ne donnent pu 
naissance à des Tibres musculaires isolées, mais se séparant d'un 
seul faisceau, comme les doi^s de la main ; elles deviennent aussi 
une portion d'autres faisceaux provenant de fibres voisines (1). Enfin, 
s'appuyant sur ce mode de développement, ils nient, dans le myo- 
carde, l'existence de cellules striées disposées en rangées. 

Mac Cai.lum, en 1897 [77], a également étudié le développement 
des libres cardiaques chez les embryons de Porc par la méthode 
de Kiii.ossow (2). Les résultats de ses recherches sont les sui- 
vants : 

1° La musculature du cœur se développe progressivement de U 
périphérie du myocarde (sous le péricarde) vers les couches pro- 
fondes (voisines de l'endorarde). Les noyaux en voie de division par 
karyokinèse sont plus nombreux dans ces dernières régions. 

2° Les cellules m yocardiques embryonnaires qui constituenlcctle 
musculature par leurs anastomoses en réseaux, parcourent succes- 
sivement )inq stades pendant leur évolution : 

n. Cellules avec un simple réseau ifrégulier ; 

ft. Cellules avec un réseau léguller consistant en larges disques 
sarcoplasmiques ; ' 

r. Cellules dans lesquelles les larges disques sarcoplasmiques oui 
l'IO cloisonnés avec formation de minces disques sarcoplasmiques ; 

(I. Cellules dans lesquelh^s les faisceaux de fibrilles se sont formés 
l'i la jonction des minces disques sarcoplasmiques les uns avec les 
autres; 

(I) Celle théorie du développemenl de laaubslance Hlriée des fibres car- 
diaque!! ou ordinaires me parait bien singulière [en particulier U tranrfof- 
ination des sarcoblasies on cylindres prirnilirs, avec disparition compliM 
des noyaux). La théorie de l'origine cellulaire des librilh^s ou mieui d« 
' cylindres primitifs avait déjà été soutenue par Maugo, Muniiz, Calherli et 
Ki':«KEL p'llEnct.Ljt1s, mais elle avait été cn!iuile abandonnée. Quant aui 
ligures données par les auteurs, les unes (celles des planches) «oal 1res p«u 
nettes, les autres (relies intercalées dans le lexte^ me paraissent bien plus 
inspirées par des idées théoriques que par l'observation impartiale de 
bonnes préparations. 

f2) Voy. la note du bas de la page 210. 
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^. Cellules adultes avec leur constitution décrites plus haut (1). 

L'année suivante, Minehvini [80] observe que chez l'Enfant nou- 
veau-né, les fibres cardiaques sont formées par une seule assise de 
colonnes musculaires en forme de rubans entourant le cylindre 
central de sarcoplasma; c'est seulement après la naissance que de 
nouvelles colonnes musculaires apparaissent à l'intérieur de celles 
qui sont déjà formées. D'après cet auteur, les fibres canjiaques 
subissent un accroissement notable en épaisseur depuis la naissance: 
il a trouvé, en elFet, comme diamètre moyen des fibres musculaires 
cardiaques chez le nouveau-né 8 à 9 (&, tandis que chez l'Homme 
adulte, ce diamètre atteint 20 à 2ô [». 

En 1891, SoLOBR [83j avait observé dans l'axe sarcoplasmique 
des fibres cardiaques de jeunes Cochons, des files serrées de 6, 8, 
a noyaux et il avait supposé, n'ayant pu remarquer une division 
mitoaique de ces noyaux, qu'il s'agissait d'une multiplicalion par 
division directe ou amitose, d'autant plus que quelquefois deux 
noyaux consécutifs étaient unis par un mince tilament. 

En 1899, HoYER [75] déclare que la conclusion de Soloeh n'est 
nullement fondée et que les résultats qu'il a obtenus tiennent k son 
procédé de fixation qui n'a pas été assez rapide. On observe toujours 
des noyaux en train de se diviser par mitose, si l'on a soin de fixer 
le myocarde encore chaud; si l'on attend, au contraire, quelque temps 
avant d'effectuer la fixation, on ne trouve plus de mitoses, mais 
bien ces files de noyaux décrites par Solger. Cet auteur, en 
étudiant de plus près la division mitosique des noyaux dans le 
myocarde de Veaux hgèa d'un an, a observé le premier un cen- 
Irotome ou diplosoroe au voisinage des noyaux et dans la direction 
de leur grand axe (2). Enfin, contrairement h ce qui a lieu dans les 
fibres cardiaques, il n'a jamais observé de noyaux en voie de division 
par mitose dans les fibres de Purkinje, et il attribue ce fait aux 
mauvaises conditions nutritives dans lesquelles sont placées ces for- 
mations (irrigation sanguine très imparfaite). 

(1) Ces conclusions n'ont pas été confirmées par les recherches récentes 
de GoDtewsKi et par les miennes qui sont contemporaines. D'ailleurs, Mac 
Callum afiirmeà tort qne chei l'embryon de Poulet de trois jours d'incuba- 
tion, dont le cœur bat déjà vigoureusement, il n'eiiste pas encore de 
fibrilles différenciées, tandis que Rountr (en 1843), Eckuahd (en 1866). Ohia- 
Ruci (en I6S7), vou Ermeh (en 1902), ont constaté nettement la présence de 
fibrilles striées dans le cœur des mêmes embryons et que, d'autre part, 
comme je l'ai déjà dit plus haut, M. Heiuesiiain en a également observé 
eheï l'embryon de Canard liu même âge. 

(2) tintiLCWSKi [73] a confinné cette découverte et il a figuré, auprès 
iva noyaux en karyokJnèse, des centrosomes avec des rayonnements 
polaire*. 
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L'année suivante. Solder [84j, après les critiques de Hoyer, fut 
de nouvelles recherches chez un Veau de quinze jours, et il observe 
à la foi» des noyaux en voie de division directe et indirecte (raito- 
sique), ce dernier processus de multiplication étant cependant le plus 
fréquent. 

VonEBNBtt, dans un travail déjftcité [05] admet comme Je l'ai déjà 
dit plus haut, la continuité des Tibrilles dans les libres cardiaques 
des embryons de Mammifères ainsi que dans les travées de Pur* 
kinje. Il déclare que personne n'a réussi encore à montrer des cel- 
lules coupées transversalement et ahgnées l'une derrière l'autre 
dans la musculature typique du cœur d'un embryon, et, comme 
RouoET, que les prétendues cellules musculaires du cœur des 
embryons de Mammifères isolées par Kôllikbr en IKO, et par 
d'autres auteurs, ne sont que des fragments artificiels dont les 
extrémités portent la trace de rupturas violentes. Il a aussi obsené 
le processus de fusionnement dans les cellules cardiaques embryon- 
naires. 

Un peu plus tard, Hoyeb, dans gn travail également déjà cité 
[75 bis], arrive aux mêmes conclusions que von Ebner en ce qui 
concerne la musculature du cœur des Têtards de Grenouille et des 
embryons de I^apin. il regarde comme très possible l'anastomose 
des myoblastes cardiaques par fusion de leurs prolongements se 
comportant comme les pseudopodes des Protozoaires (Rhizopodesl. 

GoDLEWSKi, dans deux importants mémoires très analogues, 
parus successivement en i90l [72] el en 1902 [73], a décrit com- 
parativement le développement de la musculature du tronc el 
celle du cœur chez les embryons de Mammifères (Cobaye, Lapin, 
Mouton) (i). 

Chez l'embryon de Lapin âgé de plus de douze jours, le myocarde 
comprend deux couches : l'une, sous-péricardique, est plus avancée 
en développement que l'autre située au contact de l'endocarde. 
C'est dans cette couche profonde que le tissu embryonnaire se trans- 
forme en tissu musculaire cardiaque proprement dit. On y trouve, 
plongées dans une substance fondamentale passablement réfringente, 
des cellules à forme irrégulière, munies de nombreux prolonge- 
ments (ins, ramifiés ol anastomosés, dont le [trutojilasma renferme 
de nombreuses et tines granulations colorablcs en bleu sombre par 
l'hématoxyline ferrique ou en rouge par l'éosine si la différenciation 

(I) Je ne donne ici qu'un court résumé de sei conclusions relatives lU 
muscle cardiaque parce que j'aurai l'occasion d'y revenir dam mon exposé, 
ayant obtenu en eCet des résultais très semblables à ceux de cet auteur et 
i la même époque. 
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de la première coloration a été poussée trop loin (1). Ces cellules ou 
Myoblaites, en se multipliant très activement, se rapprochent les unes 
(les autres et s'anastomosent de plus en plus largement par leurs 
prolongements pour former un véritable lyncytium. 

Les ilbrillesse forment dans les myoblastcs, alors qu'ils sont encore 
presque indépendants les uns des autres, aux dépens des fines gra- 
nulations colorées en bleu sombre par l'hématoxyline ferrique, qui 
ati disposent en (llos et s'unissent k l'aide de fins filaments plas- 
miques colorés en rouge par l'éosine (fibri/les élémentaires (/'Apa- 
THY, fibrilles hislologiques c^'Heidenhain). Par l'accroissement, 
l'épaississemcnt et la diirérenciation de la structure interne de ces 
librilles, se fait en définitive la formation de deux espèces de sub- 
stances et l'apparition de la striation [segments colorés en bleu 
sombre = disques (Q) ou (De) unis par des segments colorés en 
rouge = disques (J) ou (Bc)]. 

Lorsque le syncytium est constitué, les fibrilles s'étendent sur de 
longs espaces, indépendamment des limites des cellules d'origine. 
La direction des fibres est d'abord complètement irrégulière, puis 
elles se dis|K>sent de façon à former, dans une certaine mesure, 
une sorte de b&tisse, d'échafaudage pour les fibres musculaires. Les 
noyaux afférents ne paraissent appartenir k aucun territoire cellu- 
Jaire bien limité, ils se multiplient par mitose. Les fibrilles se mul- 
tiplient par division longitudinale. 

Enfin, von ëbner, dans l'ouvrage déjà cité plus haut [CG], décrit 
le développement des fibres cardiaques en s'appuyant sur les tra- 
vaux parus jusqu'à la fin de 1001, ainsi que sur ses propres otwer- 
vations. Je me bornerai h mentionner ici les points les plus impor- 
tants de ces dernières. 

1° Chez un embryon de Poulet au troisième jour de l'incubation 
dont le cœur battait déjit, il a constaté que le myocarde, soudé au 
{léricarde viscéral, mais non encore uni au canal endothélial, est 
réduit à une seule assise de cellules allongées, effilées à leurs extré- 
mités ou quelquefois ramifiées. SurlecAté interne de cette couche 
de cellules, il existe de petites colonnes musculaires de fibrilles qui 
s'étendent probablement sans interruption sur le territoire de plu- 
sieurs cellules. (L'auteur ne dit pas que ces cellules sont soudées en 
un syncytium.) 

2' Dans les premiers stades de son développement, le myocarde 
est formé par une sorte de réseau de colonnes fibrillaires dont les 

^Ij DtHDEEi puis GoDLEWSKi ODt ulîfisé la pri^sence de ces fines granula- 
tions pour distinguer les cellules musculaires embryonnaires ^myublastes 
des cellules conjouclives. 
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mailles renferment du sarcoplasma et des noyaux (restes des cel- 
lules formatives ou myobtastes). Dans ce réseau, il n'existe pas au 
début de véritables fentes ; celles-ci n'apparaissent seulement que 
lorsque les vaisseaux sanguins et le tissu conjonctif pénètrent dans 
le tissu (îbrillaire difTérencié, communaux rangées voisines demyo- 
blastes. 

On est mal renseigné sur la façon dont se produisent ces fentes 
entre les cellules musculaires ainsi que la pénétration du tissu 
conjonctif et des capillaires; il en est de même sur la région où appa- 
raissent de nouvelles fibres. 

3° D'après lui, il n'est pas prouvé que pendant la période de 
division mitosique des noyaux, se produisent des divisions longitu- 
dinales des masses sarcoplasmiqucs i^ noyaux qui répondent au^ 
cellules primitives de formation ; cependant il ne serait pas impos- 
sible que par des divisions longitudinales de la substance ftbrillaire 
disposée en n'iseau, se produisent de nouvelles fentes et par suite 
de nouvelles mailles dans ce réseau des faisceaux musculaires car- 
diaques. 

4* La disposition rétiforme des fibres cardiaques apptirait en même 
temps que la substance llbrillairc striée et leur constitution déRni- 
live ne résulterait pas d'un fusionnement des cellules formatives. 
mais bien d'une division partielle en fentes de la masse fibrillaire 
remplissant nu début tous les intervalles entre tes rangées de myo- 
blasles. Cette division se produirait sous l'influence du développe- 
ment des vaisseaux sanguins et du tissu conjonctif. Ce mode d«> 
dévelo|i))emont, dit encore von Ebnek, fait comprendre pourquoi 
les fibres cardiaques sont dépourvues de sarcolemme {!}. 

(() Il s'agit bien entendu ici d'un sarcoiemme comparable à celui des 
Hbi'cs musculaires volontaires, lequel se présente sous forme d'une mem- 
brane transparente et assez résistante, puisqu'on peut l'isoler par des 
moyens mécaniques. 
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CHAPITRE II 
technique 

1. — Objets d'étude. 

Comme objets pour l'étude de la structure du cœur, j'ai 
pris, autant que possible, dans chacune des classes de Ver- 
tébrés, un ou plusieurs représentants des principaux ordres. 
Pour le développement, je me suis borné à choisir seule- 
ment un ou deux types dans chaque classe. Les tableaux 
récapitulatifs suivants indiquent pour chaque classe les 
espèces que j'ai examinées. 

A. — Slnielure du cfr-ur. 
PoUaons. 

Lamproie de Planer (Petromyion, Planeri). 

Ctclostomes I — des fleuves (Petromyion flueiatilU). 

' — des rivières {Petromyzon marinus). 
„. ( Roussetle à grandes taches IScylliumcatulta). 

hELACiE!<s } Torpille marbrée (Torpédo marmurata). 

G*!<v)nBS I Sterlet [Acipenter ruthenus). 

LopBOBBOCflKS t Hippocampe {Hippocampus gttttulatta). 

I ' Anguille {ÀnguiUa vulgarit). 

l' Barbeau (Barbus /luvialitis). 
[ Carpe {Cyprinus carpio). 
1 Brochet [Etox lucius). 

I MitL^coFTÉiiYCit^s ' Goujon iGobio fluviatilis]. 

1 Gardon {Leucisus rutilus). 

I Ombre de rivière {Thymattui vexillifer). 

I Tanche {Tincacut^arû). 

Truite (TruKa fario). 
\ Lotte (Lota vutgaris). 
' '. Sole (Solea vutgarii). 
i Daurade iChrysopkrys aurala). 

. AcAKTHOPTËaTGiE!tB \ Perche (Ferca fluviatilis). 

\ i Trigle ou Rouget {Trigia cuetUus]. 

Batradena. 

/ Prutce (Profeus angvinus). 
Ubddeles } Axolotl (Siredon pisdformis). 

( Salamandre (Satamandratnaeuhsa). 
Anooau | Grenouille {Hana escuUnta). 



' AnACANTHniEIIS. . 
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R«ptU«t. 



/ Léurd gris {Lacerla muralit). 
„ \ — des aottchea {Laeerla slirpium). 

''*"^'"'^" j - vert {Lacerla viriâis). 

' Orvet (Annuitffagilis). 

I Couleuvre vipérine {Tropidonotia viperinut). 
Ophiuikm — verle et jsune {Zamtnit virùtift- 

'. vm). 

UIËLOME» , _ d'Amérique \Testuito tabuUaa). 

t. \ Crocodile {CvoeoàiimvuiqaTis). 

Cocooiuï». I ç„„,„ (^/(ijaor tei«). 

Olaaanz. 

_ ( Oie (ilnjer cin«nu (fomcsficiu). 

I ALNIFEDES J Can«rd {Aniu bosehat domnOeut). 

„ I Coq [Galluf dometlieut). 

bAiLisACÉ» i Dindon [Meleagrii galtopavo (/omM(icn|. 

CoLOHUïiËs I Pigeon {Columba domeitici). 

i Geai {Garnilus gtandahus), 
Passeuacx ■ Martinet noir dea murailles ICgptelui 

PiËUENSCURS I Perruche de Madagascar. 

Mammifères. 

MoNOTRÈiiu I Ëchidné {Bckiàna hyttrix). 

Huisvpuui I Didelphys lanigera (Guyane). 

Poaa^s I Porc (Siu domesticut) . 

,, j Bœuf {Bot Taurut). 

"""'^*"" î Mouton {Ovis an«). 

JuNENTâs I Cheval {Equus eaballui). 

Carmvorkb I Chien (Canit familiuris). 

P I Lapin (L«pus domesticut). 

"''^*"^"" ' Souris («us mutculuM). 

PaiHATEs I Homme {Homo sapiens). 

B. — béveloppement dei fibres eardiaquei. 

Poisso.i j I Truite {Trutta fario) . 

Batraue^s I Grenouille (Hana eseultnta). 

jj \ Orvet [Anguis fragilit). 

EPTiLEs j Lézard des souches (Lacerla ttvrpium). 

Oiseaux | Poulet {Gallus domesticm). 

., 1 flomme (/fomo tapiens). 

""""■»■» ! Mouton {0... ort,.). 
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- Fixation. 



Lors de mes recherches sur les Sbres de Purkinjb [31], 
j'ai eu l'occasion d'essayer un assez grand nombre de réactils 
fixateurs sur le tissu musculaire. Aussi, utilisant les résultats 
de ce premier travail, j'ai choisi soit le sublimé acétique, soit 
surtout le liquide de Zenker qui m'avait donné de si bons 
résultats pour les cœurs d'embryons de Mouton. Trois cas 
sont à considérer : 

1 • Cœurs de Mammifères adultes ou Je fœtus volumineux. — 
Prendre un fragment de cœur de 5 & 8 millimètres d'épais- 
seur et présentant une assez grande surface, le tendre 
légèrement sur un cadre de liège à l'aide de petites chevilles 
de bois ou mieux de piquants de Hérisson. En général, j'ai 
pris un muscle papillaire duventricule gauche, un fragment 
de la paroi de chacun des ventricules et quelquefois aussi 
le gros cordage musculaire du ventricule droit qui est h peu 
près constant chez les Mammifères, ainsi qu'une portion de 
la paroi des oreillettes. Durée de la fixation : douze à 
vingt-quatre heures. 

2* Cœurs de fœtus ou embryons de Mammifères, asses 
petits, cœurs de petits Mammifères, d'Oiseaux, de Beptiles, 
de Batraciens et de Poissons. — Les cœurs, enlevés avec 
précaution soit aux embryons aussitôt que possible après 
la mort de la mère, soit aux animaux adultes chloro- 
formés (i), sont plongés dans l'eau salée physiologique 
et débarrassés rapidement du sang qu'il contiennent par 
des injections répétées du même liquide à l'aide d'une 
seringue de Pravaz dont l'aiguille est introduite par 
piqûre dans la ou les cavités ventriculaires. Dans ces 
conditions, les cœurs des Heptibles, Batraciens et Poissons 

{{) J'ai toujours constalé que, à la suite de la chlororormisalion poussée 
jusqu'i l'abolition des mouvements, le cccur s'arrête en diastole complète, 
ce qui permet d'obtenir ultérieurement des préparations où la slriation 
des libres est partout la même. 
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' continuent encore à battre. Les vaisseaux sont alors rapide- 
ment liés après une systole, puis une injection de liquide 
de Zenker est faite avec la seringue pour distendre légère- 
ment les ventricules et au besoin les oreillettes. Après quel- 
ques instants, l'aiguille est retirée et les coeurs ainsi injectés, 
n'ayant plus aucune tendance à se rétracter, sont plongés 
dans le même liquide âxateur où ils doivent séjourner six 
à douze heures. S4I n'est pas possible de faire pénétrer 
facilement l'aiguille de la seringue de Pravaz dans la cavité 
des ventricules, on lie les vaisseaux de la base du cœur 
lorsque celui-ci est arrêté en diastole et on le fixe ainsi 
injecté de sang. 

3" Cœurs dembryons de petites dimensions. — Détacher 
ji l'aide de fins ciseaux la région de l'animal ren- 
fermant le cœur et la fixer en entier, ce dernier en sera 
séparé ultérieurement. 11 va sans dire que les embryons de 
quelques millimètres sont fixés, puis débités en coupes in 
loto. Durée de la fixation : quatre à six heures. 

La fixation étant achevée, laver les pièces dans l'eau 
courante pendant à peu près le même temps qui a servi à 
leur fixation, puis les passer dans une série d'alcools pro- 
gressivement renforcés (30% 50", 70° et 80") en leslaissanl 
deux à six heures dans chacun d'eux suivant leursdimen- 
sions. En opérant ainsi, tout le sublimé qui imprégnait les 
pièces est dissous, et il est inutile, ainsi que le conseillent 
certains auteurs, de les passer & l'alcool iodé pour en enle- 
ver les dernières traces. 

III. — Inclusion. 

Les inclusions & la paraffine permettent seules de faire 
des coupes assez minces (2'',5 à 5 {a) ; aussi ce sont 
celles que j'ai employées exclusivement. Je les ai 
réalisées en suivant les indications de Carnoy et 
Lebrl'n (I), c'est-à-dire par le passage successif et rapide 

(1) CtnNOY et Lebrun, La vésicule gerniiaalivc chez les Batraciens [La 
CttiuU, l. XII, 2* fasc, ISai, p. 313). 
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des pièces dans l'alcool à 90", l'alcool à 95*, le mélange 
d*alcool à 95' et de chloroforme (parties égales] , le chloro- 
forme pur, le mélange de chloroforme et de paraffine, etc. 
Par cette méthode, qui évite l'emploi de l'cdcooi absolu, 
les pièces sont moins cassantes, ce qui permet d'en faire 
facilement des coupes très minces. Il ne faut pas dépasser 
ta température de 52° pour l'inclusion, sans quoi tous les 
éléments se ratatinent, spécialement le tissu conjonctif 
interfasciculaire. 

IV. — Coupes ETcoLORATioNs. 

Les coupes, d'une épaisseur de â'',5 à 5 (i, ont été 
faites avec le microtome ji glissière de Miehe, le tranchant 
du rasoir étant placé obliquement (1), puis collées sur 
lames avec une solution aqueuse très étendue d'albumine. 
Pour la coloration, je me suis servi spécialement de la 
méthode à l'hématoxyline ferrique de M. Heideshain 
suivie souvent d'une seconde coloration & l'éosine ou au 
rouge de Bordeaux. Pour obtenir de très belles colorations, 
il est nécessaire de mordancerles coupes pendant douze à 
vingt-quatre heures dans l'alun ferrique, et après un très 
court lavage à l'eau distillée, de colorer pendant le même 
temps dans une solution vieille d'hématoxyline renfermant 
déjà des traces de sel de fer apportées par des coupes mor- 
dancées antérieurement. Pour la seconde coloration k l'éo- 
sine, il est préférable, ainsi que nous l'avait recommandé 
autrefois M. le professeur Nicolas et comme l'a reconnu 
aussi GoDLEwsKi, de ne pas attendre la différenciation com- 
plète de la laque ferrique, mais de faire une différenciation 
moyenne, décolorer dans une solution aqueuse faible d'éo- 
sine et d'acheverenfin la différenciation dans l'alun ferrique. 

(1) Ce procédé a l'inconvénient d'enrouler les croupes, mais relles-ci se 
drroulenl ensuite très racilement à l'aide de deux Unes aiguilles et repren- 
nent exactement la forme de la pièce où elles ont été prises, sans aucune 
déformation, ce qu'on n'obtient pas, on le sait, lorsque le tranchant du 
rasoir est perpemliculaire à la {{lissière. 
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Ce procédé a non seulement t'avantage, comme le dit 
(îoDLEwsKi, de faire apparaître d'une façon merveilleuse 
ta disposition primitive des fibrilles et le processus de 
difTérenciation dans leurfine structure, mais encore il per- 
met de suivre avec précision dans les fibrilles adultes toutes 
les modifications de structure qui se produisent et par 
suite de s'assurer de leur continuité ou de leur inter- 
ruption dans une région déterminée (I). A ce dernier point 
de vue, cette méthode m'a paru bien préférable ù celle 
aux couleurs d'aniline combinées (cœruléine S, brun de 
tbiazine, rouge de thiazine, phénosafranine, bleu de 
toluidine), introduites récemment dans la technique du 
tissu musculaire strié par M. Heidknhai.n [19]. 

J'ai employé dans quelques cas ta coloration h l'héma- 
toxyline au vanadate d'ammoniaque de M. Hkidemiain {i,., 
qui a permis à cet auteur de mettre nettement en évidence. 
dans lesfibres cardiaques, un sarcolemme-enveloppe et des 
sarcolemmes intermédiaires. Cette méthode de coloration 
présente bien des difficultés, car il faut saisir juste le mo- 
ment où le liquide colorant est mùr et cette période de ma- 
turité dure peu de temps. Il est d'ailleurs absolument 
nécessaire de n'employer que de l'hématoxyline extra- 
pure. 

L'hématoxyline au chlorure de vanadium de Woltkbs (31 
esld'unemploibienplus facile, mais elle donne des résultats 

(1) Lee disques épais |^tl«j ou iU)]ont leura exlrémilés _\Del) ou (Qrf;] co- 
lorées en bleu noirfllre, et leur partie moyenne, disque nu slrie de Hc^iei 
[i H) ou (QA)] coloi'ée en rose pftle. Les disquex claire [|Rc) ou (Jj^sont inco- 
lores el le disque mince d'.Vsict ou membrane fundamenlale de Khacsc 
I J)in) ou {'/.)] coloré en rouge vif. Les bandes transversales ou pièces inter- 
calaires, quand elles existent, se présentent sous forme de bandes grises 
séparées des séries voisines de disques épais par l'intervalle d'une bande 
claire et renfermant des bilonnels colorés en noir 1res foncé, situés en 
regard de chacun de ces disques épais. 

{2) Anol., Ilefte, I. .\blh. Bd V ,l»9r,, p. 3iy> Oiuy). — Àixk. f. mik. Anal.. 
Rd LIV, ^m'à, p. I8G. — Eiuyklopûdie der MikiokopUchen Tnlutik. eic... 
Iterlin u. Wien, luOJ. p. r>lS. 

(3) Zeit. f. UII1.S. Mik.. \ tl, i, ISHI, p. 4'!, el Traité des mithodts Itch- 
nii/uti de timatomic mi<vo»copi'iu«, p. 417, 3-" édition, par B. Lee et V. Hin- 
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en général comparables à ceux de l'hématoxyline ferrique ; 
cependant, en quelques points des préparations, elle pro- 
duit une sorte d'inversion de coloration des éléments 
musculaires des fibrilles. 

Enfin, pour m'assurer si les travées musculaires des 
vertébrés inférieurs sont formées de cellules musculaires 
striées rameuses à. prolongements libres ou anastomosés 
entre eux, j'ai fait des dissociations & l'aide de la solution 
de potasse caustique à 40 p. 100, de l'acide azotique à 
20 p. 100(1), de l'acide chromique à 1 p. 10000 et même de 
l'alcool au tiers. La seconde de ces méthodes m'a paru la 
meilleure, car elle permet non seulement d'eflectuer rapi- 
dement des dissociations, mais encore d'en faire des prépa- 
rations persistantes. Pour cela, on n'a qu'à passer successi- 
vement le fragment sortant de l'acide azotique, dans l'eau 
pure, l'alcool et la glycérine dans laquelle il est enfin dis- 
socié et monté. 

En terminant, je ferai encore une remarque : c'est que 
pour obtenir des préparations de cœurs d'Oiseaux et de 
Mammifères où les fins détails de la structure des fibrilles 
apparaissent nettement, il vaut mieux n'en pas fixer les 
fragments immédiatement après la mort de l'animal, mais 
attendre environ trois quarts d'heure k une heure. Si l'on 
ne fait pas ainsi, souvent, en beaucoup de points, les 
coupes se colorent très mal par l'hématoxyline ferrique; 
seuls les disques minces apparaissent nettement sous forme 
de lignes transversales noires s'étendant dans toute la 
largeur des fibres qui ont pris une couleur jaune ocre pftie. 
A part leur couleur, les fibres de ces régions offrent absolu- 
ment l'aspect de celles colorées à l'hématoxyline au vana- 
date d'ammoniaque (Voy. Structure des ^brilles, note de la 
p. 31i).. 

(1) II s'agit d'acide azotique ordinaire ((f^l.34) et non d'acide mono- 
liydralé, car re dernier, k 20 p. 100, s'il a une action dissociante pins rapide, 
rend les fragments isolés trop fragiles. 
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CHAPITRE m 

CONSTITUTION ET STRUCTURE DES FIBRES CARDIAQUES 

I. — Description générale et constitution. 

VERTËTtRÉS INFÉRIEURS 

Chez les Vertébrés inférieurs, les travées musculaires, 
regardées d'abord comme des formations simples, furent 
considérées ensuite, depuis les travaux de WtiissyAKN, 
comme des faisceaux de cellules musculaires striées fusï- 
formes, à un noyau. Cet auteur cependant ne réussit pas 
toujours, avec la solution de potasse caustique à 35 p. 100, 
à séparer complètement les cellules constitutives des travées, 
en particulier chez la Couleuvre et la Vipère péliade. 
KôLLiKER et Weisshann admettaient que les cellules consti- 
tutives des travées étaient plus ou moins intimement 
fusionnées et se séparaient ou non, tandis que Gastaldi, 
au contraire, supposait que les cellules restant unies 
n'étaient pas des cellules fusionnées, mais bien des cellules 
uniques plus développées et dont les noyaux s'étaient 
mutipliés pendant leur accroissement. 

A la même époque. Rouget, contrairement aux auteurs 
précédents, considérait les fragments isolésparlasolulion de 
potasse caustique, comme des produits de rupture artifi- 
cielle et admettait la continuité absolue des fibrilles dans 
toute l'étendue du muscle cardiaque. Mais, étant donné sa 
théorie singulière de l'indépendance des fibrilles striées 
par rapport au sarcoplasma et aux noyaux des fibres, ses 
idées rencontrèrent peu de partisans et quand Erbrth 
crut avoir, à l'aide du nitrate d'argent, mis en évidence les 
lignes de soudure des prétendues cellules musculaires chez 
les Mammifères, elles furent à peu près complètement 
abandonnées. Plus tard, quelques recherches isolées 
établirent l'existence de cellules anastomosées en réseaux 
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d'une certaine étendue dans les travées musculaires des 
Vertébrés inférieurs, mais aucun travail d'ensemble ne 
fut entrepris pour résoudre cette importante question. 
Langerhaks [26] avait décrit des fibres ramifiées dans 
le cœur de la Salamandre ; Flemmi.ng {Ërgeb. d. Anal.t 
Bd VII, p. 433), avait fait ta même conslalation chez la 
larve du même animal ; Schieffebdecker {Gewebelehre, 
Bd II. p. 113) avait également décrit chez la Grenouille 
des fibres anastomosées en masses assez développées, et 
enfin von Ermer [13] en signale aussi la présence dans le 
cœur de quelques Poissons osseux (Gardon). A la suite 
d'une première série de recherches [34] faites uniquement 
à l'aide de coupes de cœur coloréesàl'hématoKyline ferrique, 
j'avais admis que les (ibrilles sont absolument continues 
dans toute la longueur des travées musculaires et qu'on ne 
peut observer les limites de leurs prétendues cellules cons- 
titutives, isotables par la solution de potasse caustique à 
40 p. 100, lesquelles sont fusionnées complètement en un 
véritable syncytium. Mais des recherches ultérieures [34 *w] , 
faites par la méthode des dissociations, modifièrent légère- 
ment mes premières idées en les précisant, ainsi qu'on va 
le voir. 

Si l'on soumet une portion fraîche du cœur d'un Lézard 
à l'action de la solution de potasse caustique k 40 p. 100, 
les travées musculaires qui le constituent se résolvent faci- 
lement, au bout de quelques instants, en fragments assez 
irrégutiers, renfermant soit un noyau, soit deux noyaux 
presque en contact, soit même deux noyaux espacés. Ces 
fragments ont le plus souvent des extrémités tronquées car- 
rément, indice certain d'une rupture artificielle, puisqu'il 
n'existe pas de bandes transversales scalariformes, pouvant 
être considérées à la rigueur comme des limites cellu- 
laires, chez tous les Vertébrés inférieurs. Ils présentent 
aussi des prolongements eflilés qu'à première vue on pour- 
rait prendre pour des extrémités naturelles, mais en les 
examinant avec beaucoup de soin et à un fort grossissement, 

AM«. se. NAT. ZUOL. XIX, 16 
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on peut se convaincre qu'ils sont fréquemment les produits 
de ruptures artificielles. Ces prolongements ont en effet le 
plus souvent leurs extrémités fines tronquées carrément et 
leur contour montre une série d'encoches successives ayant 
la forme du profil de marches d'escalier qui en atténuent 
progressivement le diamètre. Les paliers de ces marches 
d'escalier sont généralement très larges, et leur pas très 
peu élevé (il correspond parfois à l'épaisseur d'une seule 
fibrille), c'est pourquoi ces encoches sont difficilement 
visibles. Une telle disposition ne peut s'expliquer, puis- 
qu'on reconnaît, par l'examen de coupes du cœur de ces 
animaux, colorées à l'hématoxyline ferrique, la continuité 
absolue des fibrilles dans les faisceaux des travées muscu- 
laires, que par la rupture de ces faisceaux, soit par petits 
groupes de fibrilles, soit même par fibrilles isolées et à des 
niveaux dilîérenls (Voy. PI. X, fig. 1 k 7). 

A la vérité, on ne saurait affirmer cependant que toutes 
les extrémités effilées sont artificielles, car il en est quel- 
ques-unes extrêmement minces, peut-être réduites à une 
seule fibrille, où l'on ne peut distinguer d'encoches mêmes 
légères et qui semblent bien être véritablement naturelles 
(Voy. PI. X, fig. 1, 3 et 5). Faisons remarquer d'ailleurs 
que cette supposition n'est nullement en contradiction avec 
les résultats de l'observation des coupes longitudinales 
des travées, colorées & l'hématoxyline ferrique; car ou 
ne saurait en elfet reconnaître, par l'examen d'une 
coupe même très mince de travée, où les fibrilles sont 
serrées tes unes contre les autres, si une fibrille isolée 
qui semble disparaître se termine librement en réalité 
ou bien passe derrière ses voisines. Une seule fois, j'ai 
observé une extrémité conique à pointe émoussée, qui 
incontestablement paraissait être naturelle (Voy. PI. X, 
tig. 7, a). 

Si, aulieu de la solution concentrée de potasse caustique, 
on emploie l'acide azotique à 20 p. 100, on obtient des 
résultats très différents. Tandis que ce dernier liquide 
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après avoir agi pendant un à deux jours (1) sur un frag- 
ment frais de muscle volontaire du Lézard, permet très 
facilement, à l'aide d'aiguilles, sa dissociation en fibres 
terminées par des extrémités coniques à pointes plus ou 
moins émoussées, elle ne permet, au contraire, & l'aide du 
même procédé, aucune dissociation du muscle cardiaque 
en menus fragments comparables à des cellules. On réussit 
seulement à provoquer des ruptures transversales franches 
des travées musculaires. Après une macération de quatre 
ou cinq jours, la dissociation est plus facile, mais cepen- 
dant malgré l'action combinée des aiguilles et des pressions 
de ta lamelle, on n'obtient le plus souvent que des frag- 
ments de travées terminés par des parties saillantes et 
rentrantes provenant d'une sorte de rupture par arrache- 
ment. Dans ce cas, les faisceaux de fibrilles de la travée 
rompue se terminent, & des niveaux différents, par des 
extrémités effilées ou rompues carrément. En examinant 
avec soin les extrémités effilées, on voit que le plus sou- 
vent, ceteffilement est dû à une série d'encoches très peu 
marquées, bien qu'on en observe aussi quelques-unes pro- 
gressivement et régulièrement effilées sans auctine encoche 
apparente. Il faut noter que ces encoches sont ici plus net- 
tement visibles qu'après l'isolement par la solution de 
potasse caustique (Voy. PI. X, fig. 10). 

On obtient aussi des fragments de travées d'un faible 
diamètre, mais ayant en général une longueur plus grande 
que celle des fragments isolés par la solution concentrée 
de potasse caustique. Tantôt leur forme rappelle celle de 
ces derniers fragments, tantôt elle est plus compliquée et 
ils comprennent plusieurs faisceaux de fibrilles unis entre 
eux par des anastomoses latérales. D'ailleurs, même dans ce 
dernier cas, ils présentent toujours, à côté de quelques 
extrémitésefHlées paraissant naturelles, d'autres extrémités 

(I) Du moins i une lempéralurede 12° 4 lfi°. Çn été, l'action disaocis nie 
du liquide e^t plus rapide. 
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aiiguleusesouertiléesindiquaot incontestablement des rup- 
tures artificielles (Voy. PI. X, fig. 8 et 9). 

Il faut noter enfin que les noyaux sont souvent peu net- 
tement visibles, aussi bien dans les fragments de travées 
que dans les travées elles-mêmes, à t'aide de cette dernière 
méthode de dissociation. 

Chez la Couleuvre vipérine {Tropidonotus viperiniis), à 
l'aide de la solution connenlrée de potasse caustique, on 
isole des fragments de travées musculaires simples ou ra- 
mifiés, en général plus étroits que chez le Lézard, mais 
aussi plus allongés et renfermant parfois plus de deux 
noyaux. Us présentent souvent une extrémité en forme de 
cône à pointe légèrement émoussée ou effilée régulièrement 
sur une assez grande longueur et sans encoches apparentes, 
ce qui permet de les considérer comme des extrémités na- 
turelles. Cependant, il existe toujours au moins une autre 
extrémité brisée soit directement, soit en escalier à une 
ou deux marches (Voy. PI. \, fig. 11, 12 et 13). 

A l'aide de l'acide azotique à 20 p. 100, après trois jours 
de macération, on isole difficilement des fragments à 
plusieurs noyaux, portant des branches latérales et pins 
développés d'ailleurs que ceux que l'on obtient fi l'aide de 
la potasse caustique, mais qui présentent aussi des traces 
de rupture artificielle il côté d'extrémités naturelles effilées 
longuement ou à pointes émoussées (Voy. PI. X, fig. H 
et 15). 

Che?. la Truite, h l'aide des mêmes méthodes, j'ai reconnu 
que les travées musculaires cardiaques sont constituées 
d'une façon analogue à celles du Lézard. Les fragments 
qu'on en peut isoler, simples ou unis par des anastomoses 
latérales, présentent, à côté d'extrémités naturelles très lon- 
guement effilées, des prolongements portant des encoches 
scalariformcs, indice de ruptures artificielles. Je n'ai pas 
observé d'extrémités naturelles en forme de cône k pointe 
émoussée comme chez la Couleuvre vipérine (Voy. PI. X, 
lig. 16, 17 et 18). 
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Chez la Grenouille, à l'aide dé la solution concentrée de 
potasse caustique,' on obtient des fragments très difTérents 
les uns des autres. A côté des cellules fusiformes étroites, 
UD peu aplaties, très allongées et à extrémités effilées 
analogues A celles figurées par Kanvier {Leçons sur le sys- 
tème mmculaire, p. 304), il en est d'autres de formestrès 
irrégulières, munies parfois de deux noyaux et sur les bords 
latéraux ou aux extrémités desquelles on remarque des en- 
coches scalariformes. On trouve aussi des fragments ayant la 
forme de fibres rameuses, analogues à ceux figurés par 
SaiiEFFERDECKER (Geiveàelekre, Bd II, p. 113), mais dont 
toutes lesextrémités ne sont pas régulièrement effilées, c'est- 
Â-dire naturelles. Il en est de même, d'ailleurs, des extré- 
mités effilées des cellules fusiformes, qu'à première vue on 
pourrait croire complètement indépendantes des éléments 
musculaires voisins : lorsqu'en effet on les examine avec 
beaucoup de soin, on peut constater que l'une au moins de 
leurs extrémités a été isolée par rupture, ainsi qu'en té- 
moigne sa forme. Cette supposition est corroborée par ce 
faitquej'ai pu observer quelquefois deux cellules fusiformes 
anastomosées par leurs extrémités amincies (Voy. PI. \, 
fig. 19. 20, 21 et 22). 

A l'aide de l'acide azotique à 20 p. 100, et après une 
macération de deux jours (en été), j'ai isolé des cellules 
fusiformes très minces et très allongées ainsi que des 
cellules anastomosées en réseaux assez compliqués, munis 
de branches aveugles longuement effilées mais présentant 
cependant des branches rompues artificielIement(Voy. FI. X, 
fig. 23, 24 et 25). J"ai observé que les cellules fusiformes 
anastomosées par leurs extrémités sont particulièrement 
nombreuses dans les parois du bulbe aortique. 

Chez la Lamproie marine [Petromyzon marinus), même 
après l'action prolongée de l'acide azotique à 20 p. 100, 
alors que tes fragments du cœur semblent tomber en pous- 
sière à la moindre tentative de dilacération avec des 
aiguilles, on n'isole le plus souvent que des fibres anasto- 
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mosées dont les extrémités sont limitées par des lignes en 
escalier, indice certain de leur rupture artificielle (Voy. 
PI. XI, fig. 3). On rencontre cependant aussi des extrémités 
naturelles, régulièrement effîlées et sans encoches (Voy. 
PI. XI, fig. 4 et 5). 

Chez les Cliéloniens et les Crocodiliens, les parois ventri- 
culaires conservent une texture spongieuse à mailles bien 
plus serrées que chez les Sauriens et les Ophidiens et sont 
formées également de travées dont ta constitution est ana- 
logue à celle de ces derniers. 

En dissociant, à l'aide de fines aiguilles, un fragment de 
cœur de Tesludo tabulala conservé dans l'alcool et plongé 
pendant cinq jours dans l'acide azotique à 20 p. 100, je n'ai 
pu isoler que des fibres terminées par une ligne en forme 
d'escalier ou même des travées entières quelquefois d'une 
grande longueur et dont les extrémités présentaient les 
mêmes caractères que celles des fibres (Voy. PI. XI, fig. 6). 

Chez YAlligalnr lucius, des fragments de cœur frais, 
plongés dans l'acide azotîqueà 20 p. 100 pendant quatre à 
cinq jours ne se résolvent généralement qu'en travées 
assez volumineuses, souvent d'une grande longueurf 
parfois ramifiées, analogues& cellcsde la Tortue. On isole 
cependant aussi des fibres étroitement anastomosées latéra- 
lement et dont les extrémités sont limitées par des lignes 
en escalier (Voy. PI. XI. fig. 1 et 2). 

Je n'ai pu observer que très rarement, dans ces deux 
groupes de Beptiles, des prolongements de fibres terminés 
librement dans l'intérieur des travées par des extrémités 
régulièrementeffilées(Voy. Pl.Xl, fig. 2, «). Presque toujours, 
celles-ci présentent de très légères encoches en forme de 
marches d'escalier, indice certain de ruptures artificielles. 
(Voy. PI. XI, fig. 6). 

On ne peut critiquer cette méthode d'isolement et dire 
qu'elle ne permet pas de séparer les fibres tes unes des 
autres, car on observe souvent, à la périphérie des travée» 
restées compactes, de très petits paquets de fibrilles qui 
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se sont détachés sans se rompre. J'attribue la dilTiculté 
d'isoler les libres constitutives des travées, dilTiculté que 
l'on rencontre aussi chez les autres Vertébrés inférieurs, à 
ce que ces fibres s'anastomosent et se bifurquent fréquem- 
meat, de telle sorte que les petits faisceaux de fibrilles, en 
passant de l'une à l'autre, les maintiennent solidement 
unies entre elles. Les travées elles-mêmes, au niveau de 
leurs anastomoses, se comportent d'une façon analogue 
( Voy. FI. XI, fig. 7). Comme couclusioa de ces observations, 
étant donné d'une part : 

r L'impossibilité d'isoler, par diverses méthodes, des 
fibres musculaires simples ou rameuses terminées de toutes 
parts par des extrémités naturelles effilées régulièrement 
ou coniques à pointes plus ou moins émoussées (t). 

2* L'existence constante, sur les fragments de ces fibres, 
de biseaux et de dentelures indiquant leur rupture ou celle 
d'anastomoses latérales très obliques qu'elles reçoivent ou 
qu'elles envoient ; alors que par l'emploi des mêmes mé- 
thodes on obtient, avec la plus grande facilité, l'isolement 
de fibres musculaires volontaires à extrémités naturelles 
coniques. 

Étant donaé, d'autre part, la continuité apparente absolue 
des fibrilles ou au moins des faisceaux qu'elles consti- 
tuent par leurs goupements, dans toute l'étendue des tra- 
vées musculaires; que ces .travées restent simples, s'anas- 
tomosent, ou se bifurquent, sauf dans le cas ou les fibres, 
d'un diatnètre notable, se terminent librement par des 
extrémités coniques à pointe arrondie (Tropiiionolus vîpe- 

(0 H me parall à peu prè* impossibli; d'aflirmer. bien que cela soit 
1res probable, que les exlrémiléa ellilées régulièrement et sans encoches 
■ratariformes sont véritablement naturelles, car, si on ne les observe pas 
dans la dissociation des mu<«les volontaires, cela tient peutélre à ce que 
les libriltes élanL plus serrées les unes contre les autres sont, dans ces 
fibres, unies plus solidement entre elles et par conséquent ne se séparent 
pas aussi facilement lore des tentatives de dis-^ociation. Il eu est tout autre- 
ment pour les extrémités coniques à pointe émousséii qui ressemblent à 
celles des fibres des muscles volontaires et qui sont incontestablement 
nBUrelles. 
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riniis) . Nous croyons que les travées, ou les parois com- 
pactes du cœur des Vertébrés inférieurs, sont constituées 
par des faisceaux de Bbres plus ou moins allongées et 
disposées parallèlement, mais émettant des branches très 
obliques plus ou moins nombreuses, dont les unes s'anas- 
tomosent avec des fibres voisines et dont les autres se 
terminent librement par des extrémités longuement effi- 
lées ou un peu obtuses. Ces fibres, après un parcours 
plus ou moins long, se terminent elles-mêmes par des 
extrémités effilées ou obtuses, cédant ainsi le pas à d'autres 
fibres ou bien s'anastomosent avec des branches issues de 
fibres voisines et continuent leur chemin dans la même 
direction. Lorsque les extrémités effilées, terminées libre- 
ment sont nombreuses, elles sont placées côte à côle en se 
dépassant réciproquement à la façon de celles des Obres 
du bois. Les fibrilles qu'elles renferment sont situées exac- 
tement dans le prolongement les unes des autres, ce qui 
fait qu'à l'examen de coupes longitudinales des travées, 
elles paraissent absolument continues dans toute l'étendue 
de celles-ci ainsi que nous le verrons plus loin. S'il en 
était autrement en effet, les limites de ces extrémités efB- 
léesapparaltraientdanslescoupes longitudinales, les 6bri lies 
étant en discordance au niveau de leur surface, ce qui 
n'arrive jamais. En d'autres termes, et pour résumer, 
disons que les travées et la paroi compacte au mttscle car- 
diaque des Vertébrés inférieurs sont constituées par des fibres 
musculaires d'un faible diamètre, anastomosées en un réseau 
très compliqué à mailles allongées, mais qui est hérissé de 
brauches aveugles plus ou moins nombreuses, de forme et de 
longueur variées. Nombreuses chez les Poissons, les Batra- 
ciens, les Sauriens elles Ophidiens, ces branches aveugles 
sont au contraire très rares chez les Chéloniens et les Cro- 
codiliens. Si, par la pensée, on supposait la travée disten- 
due latéralement par une injection Interstitielle de liquide 
qui sépare ses fibres constitutives sans les rompre, elle 
présenterait une disposition assez analogue à celle du réseau 
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de celluleslalicifères desComposéesliguIiflores (Voy. fig. i}.. 
Dans le cœur de tous les Vertébrés inférieurs, les tra- 
vées se bifurquent et s'anastomosent entre elles, à la façon 
des fibres elles-mêmes dans chaque tra- 
cée. Après un nombre plus ou moins 
grand de ces anastomoses et divisions 
successives, elles aboutissent toutes, en 
défmitive, soit à ta base du bulbe ar- 
tt^riel, soit aux anneaux fibreux des ori- 
fices auriculo-ventriculaires. où elles se 
terminent par des extrémités coniques 
à pointe émoussée, absolument sem- 
blables à celles qu'a figurées von ërnsr 
pour les fibres cardiaques des Vertébrés 
supérieurs. Elles ressemblent aussi aux 
extrémités des fibres musculaires de la 
queue du Lézard qui sont particulière- 
ment belles (Voy. PI. XI, fig. 8). J'ai ob- 
servé de ces extrémités très nettes chez 
la Couleuvre vipérine, chez la Truite et 
chezlaGrenouille{l)[Voy. Pl.XI,(ig. 9, 

10 et I t). l'ig- I' — Schéma de Ift 

p., ■•> -.Il ni. !■ voDslitulioD d'une tra- 

V ailleurs, si toutes les nbres cardia- vée iDuicuiairo or- 
ques des Vertébrés supérieurs n'abou- diaque ch« ie« vené- 
tissent pas aux anneaux fibreux des 
quatre orifices ou aux sommets des muscles papillaires, 
il en est de même des travées musculaires des Vertébrés 
inférieurs dont quelques-unes se terminent par des extré- 
mités coniques dans la paroi ventriculaire même. Le fait 
est fréquent chez la Couleuvre vipérine, la Couleuvre verte 
et jaune (Voy. PI. XI, fig. )2et 13}. Il est bien plus rare chez 

[i] Pour voir nellement ces exlrijmjlés naturelles de Iravéés, il est bon 
de pratiquer ta dissoi'ialion de la base du venlrirule à l'aide de Hnes 
aiguilles, après un séjour dans l'acide azolique à ïO p. 100 ne dëpa>sant 
pas vingt-quatre à trente-six heures, alin que les travées ne se séparent 
pas en libres. Un cccur ayant séjourné dans l'alcool peut encore èlre dis- 
socié par ceUe méthode. 
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lesChéloniens et chez les Crocodilîens, puisque je n'ai pu 
l'obsener nettement qu'une fois chez Tettndo Uibulata 
(Voy. PI. XI, fig. H). 



VERTÉBRÉS SUPÉRIEURS 

Chez les Mammifères, la disposition rétiforme des Hbres 
musculaires cardiaques a déj& été décrite par nombreux 
auteurs. Chez l'Homme, M. Heidenuaim [19] a fait récem- 
ment une description très complète du réseau des fibres 
musculaires cardiaques h, laquelle je n'ai d'ailleurs rien à 
ajouter. Je ferai toutefois remarquer que cet auteur a un 
peu trop schématisé la disposition des bandes transversales 
scalariformes striées (pièces inlercalaires) et que chez les 
autres Mammifères, leur disposition est encore bien plus 
irrégulière (Voy. fig. 2; PI. XI, fig. 17 etchap. IV). 

L'examen de coupes transversales montre que ces fibres 
ont une section circulaire, elliptique ou le plus souvent 
irrégulière avec des anfractuositésplus ou moins pronon- 
cées, tenante ce qu'elles émettent ou reçoivent fréquem- 
ment des anastomoses latérales de dimensions plus faibles 
qu'elles-mêmes. Leur diamètre moyen, assez variable, 
oscille entre 12 ^ et 20 ;*. 

Chez les Oiseaux, les fibres musculairescardiaques, d'un 
diamètre notablement plus faible que chez les Mammifères, 
sont disposées de la même manière, mais les mailles du 
réseau sont généralement bien plus allongées que chez ces 
derniers (comparer les figures 1 et 2). 

Elles ont la forme de cylindres & section circulaire ou 
elliptique d'un diamètre assez régulier, notablement plus 
faible que chez l'es Mammifères. Il oscille en moyenne entre 
4 ft et 6 ^. 

Depuis les travaux de VVeisshann et d'EBERTU, confirmés 
par d'autres auteurs (ScnwEiGGEn-SEmEL, Freoericq, Ran- 
viER, Kenalt), les fibres cardiaques des Mammifères et des 
Oiseaux ainsi anastomosées en réseaux, étaient regardées, 
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jusqu'à ces derniers temps, comme formées de cellules 
cylindriques simples ou bifurquées en V à l'une de leurs 
extrémités et soudées bout à bout par un ciment soluble 



\ 

Fitf. : (réduite Ue muilié). — lU-seau de 
Qbrei inoiriiUIrea cardiaques d'un 
musclepBplIlairaduveoIricuIeKaucfae 
cbei uD Homme ftgé de viogt-deui 
■Di, mort d'une fièTre Ijrpholdo. Les 
baades traDsvRnnlea scalart former 
et les DOjBux ont neuli été reprësen- 
léi. On peut retnarquer quelle forme 
compliquée aurait une portion de ce 
rÉseau limitée par des bande» Irann- 
verialea fcalarirormei et pardei feo- 
tes loD(;îludinale3 séparant les Stires 
cardiaqoei (cellules cardiaques des 
anciens auteor'j. Le* fentes compri* 
ses entre les fibres cardiaques cod- 
tienoent soit des capillaires sanguins, 
«oit de9 cellules conjonctives rameu- 
ses. Obj. B ÏTiASi'iriR, ocul. t. Dessin 
eiécuté4lichambre claire de Malas- 
Hz, projection au niveau de la table 
de travail. 



KiK. :i (réduite de moitié). — Réseau de 
(ibree musculaires cardiaques d'une 
région de la paroi du ventricule gau- 
chn voisine de l'anneau Olireux (coi^ 
respondanti un muscle papillaire de 
.Maiumifère), cbez un jeune Pigeon 
prAt à sortir du nid. Les Qbres. asseï 
serrées les unes contre les autres. 
siml anastomosées en un réseau i 
mailles très allongées dont les fentes 
renferment de nombreux capillaires. 
Les bandes transversales scalarifor- 
mes striées ne sont pas encore déve- 
loppées. Même grossissement que 
pour la figure précédente. 



dans la solution concentrée de potasse caustique et réduisant 
en noir le nitrate d'argent. Kùlliker, cependant, avait fait 
quelques réserves et admis l'existence de réseaux en cer- 
tains points de la musculature cardiaque. Il considérait en 
particulier, comme cellules fusionnées, beaucoup d'éléments 
décrits parERERTii comme cellules à deux noyaux. 
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L'étude du soi-disant ciment unissant les fibres cardia- 
ques, par Przbwoski et Hoche, montra ta continuité des 
fibrilles à travers ces lignes de ciment, mais confirma plu- 
tôt l'existence des cellules cardiaques, lesquelles, au lieu 
d'être considérées comme soudées par un ciment, furent 
alors ragardées comme unies par dos ponts prolo/ilas- 
miçties tendus entre les extrémités voisines de leurs 
fibrilles. C'est alors que von Ebner, reprenant une idée de 
Wagenbr, admit que les soi-disant bandes de ciment inter- 
cellulaires étaient des productions artificielles et proclama 
la continuité des fibres cardiaques dans toute l'étendue du 
réseau qu'elles forment. 

Je puis confirmer complètement ce que cet auteur dit de 
l'action de la solution concentrée de potasse caustique sur 
les fibres cardiaques fraîches (Voy. VHislorique, p. 213). J'ai 
constaté que, sous l'action de cette solution, on isolait, dans 
le cœur du Mouton, soit des fragments de fibres cardiaques 
beaucoup plus petits et plus réguliers que ceux qui seraient 
limités par les bandes transversales scalariformes striées 
qu'on peut mettre en évidence dans le même fragment 
après fixation et coloration appropriées, soit plus rarement 
des fragments ramifiés renfermant plusieurs noyaux et qui 
n'ont rien à voir avec des cellules. D'ailleurs, cette solution 
fragmente les fibres cardiaques des jeunes Oiseaux, des 
jeunes Mammifères et de leurs embryons, chez lesquels il 
n'existe aucune bande transversale scalariforme striée. 
D'autre part, si elle isole parfaitement les extrémités 
pointues des fibres des muscles volontaires, elle peut aussi, 
même en n'agissant que pendant peu de temps, fragmenter 
ces fibres elles-mêmes. 

D'après cela, on voit que la solution concentrée de potasse 
caustique n'a pas une action dissolvante élective sur ces for- 
mations. 

M. Heiuenhain, tout en considérant ces bandes de ciment 
comme étant d'une nature spéciale, admit également la 
continuité des fibrilles et considéra que les segments de 
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fibres cardiaques limités paf les lignes de ciment étaient 
trop irréguliers (comprennent souvent plusieurs fibres dans 
le senâ transversal et renrerment aussi plusieurs noyaux) 
pour représenter les cellules constitutives de ces libres 
(Voy. V Historique, p. 217). 

De mon côté, j'étais arrivé h. une conclusion analogue, 
tout en n'admettant ni l'opinion de von Ebner, ni celle de 
M. Heidemiain, sur la nature des soi-disant lignes ci- 
mentaires. Mes dernières recherches sur ce point, tout en 
renfermant de nouveaux résultats, ont confirmé mes 
premières vues (Voy. Chap. IV). 

Mais en somme, quelle que soit l'idée que l'on adopte 
relativement à la nature des soi-disant lignes cimentaires, 
on peut admettre que, chez les Oiseaujc et les Mammt[ères, 
le réseau musculaire cardiaque résulte, non île la soutlure 
de cellules placées bout à bout ou cote à côte, mais de la 
dirisinn et de l'anastomose successives, dom plusieurs plant , de 
fibres absolument continues se terminant soit au sommet des 
muscles papillaires, soit sur let anneaux fibreujc des quatre 
orifices du cœur. Cette conclusion est corroborée par l'étude 
de leur développement qui se fait, ainsi qu'on le verra plus loin, 
aux dépens de cellules embryonnaires ou myoblastes qui se 
fusionnent de très bonne heure en un véritable si/nci/tium. 

HovEH, puis von Ebner se sont demandés si toutes les 
libres cardiaques, chez les Oiseaux et les Mammirères, se 
terminent bien par des extrémités pointues ou émoussécs, 
soit au sommet des muscles papillaires, soit sur les anneaux 
fibreux des quatre orifices? Ce dernier auteur, par les mé- 
thodes d'isolement à la potasse caustique à 35 p. 100 ou ii 
l'acide azotique à 20 p. 100, n'a pu mettre en évidence de 
ces extrémil'és d'une façon sûre que chez les Oiseaux 
(Poulet). 

Chez les Mammifères (Homme, Mouton), il n'a obtenu au 
contraire que des résultats douteux. De mon côté, j'ai 
étudié il ce point de vue le Poulet et le .Mouton. Chez le 
Poulet, à l'aide de l'acide azotique à 20 p. 100, j'ai isolé des 
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fibres cardiaques sous forme de cylindres é troitsd'une grande 
longueur, ayant parfois des branches latérales, mais plus 
rares que chez les Mammifères. Le plus fréquemment, ces 
fibres étaient terminées par des lignes en escalier ; d'autres 
avaient leur extrémité eftilée, mais avec quelques encoches, 
indice certain de ruptures artificielles. Enfin, mais bien 
rarement, j'en ai vu dont les extrémités effilées régulière- 
ment, et sans encoches apparentes, ne pouvaient être consi- 
dérées que comme des extrémités naturelles (Vov. FI. XI, 
fig. 15). 

Chez le Mouton, à l'aide du même réactif, je n'ai pu 
isoler que des fragments plus ou moins compliqués, formés 
le plus souvent de plusieurs fibres anastomosées, mais 
constamment terminés par des lignes en escalier. J'en 
conclus que, si les fibres cardiaques des Mammifères peuvent 
se terminer par des extrémités effilées au sein même de 
la musculature, le faitest très rare. 



II. — Stbcctuhe, 

VERTÉBRÉS INFÉRIEURS 

Les fibres cardiaques des Vertébrés inférieurs, d'un 
faible diamètre en général, sont toutes constituées d'une 
façon analogue : elles comprennent une colonne sarcoplas> 
mique contenant les noyaux, b. la périphérie de laquelle 
sont situées des fibrilles striées. Celles-ci sont le plus souvent 
disposées en une seule assise, mais parfois aussi il peut y en 
avoir deux ou. trois dont les éléments sont alors répartis 
sans ordre apparent. 

Ces fibres sont en contact direct dans les. travées et le 
plus souvent aussi dans les parois compactes, puisque dans 
CCS dernières régions les capillaires et les cellules conjonc- 
tives sont rares. Il arrive assez souvent que ces fibres, 
toujours indistinctes dans les coupes longitudinales des 
faisceaux des travées et de la paroi compacte, quelquefois 
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aussi paraissent mal limitées dans les coupes tranversales. 
Cela lient à ce que la rétraction de leur sarcoplasma, sous 
l'influence du réactif fixateur ou des déshydratants, se pro- 
duit d'une façon très irrégulièré. Dans ces conditions, il 
arrive que deux libres distinctes restent accolées alors 
qu'une autre se fragmente en deux ou trois parties, ce qui 
fait que les limites des libres ne sont plus reconnaissables. 
Cela se remarque surtout quand les fibres ont deux ou trois 
assises de fibrilles. La coupe d'une travée montre alors des 
faisceaux de fibrilles isolés ou coalescents & section inégale 
et disposés plus ou moins régulièrement. C'est pourquoi si 
la travée a un faible diamètre, sa coupe transversale ressem- 
blera beaucoup à celle d'une fibre de Vertébré supérieur 
surtout si l'endocardeest très mince et peu Tisible(comparer 
H. XIII, fig.3; PI. XIV, fig. 1; PI. XV, fig. 4 et 7 avec 
PI. XVI, fig. 9, 10etl5). 

D'autrepart, les coupes longitudinales des travées montrent 
des faisceaux de fibrilles absolument continus (I), recouverts 
par un endocarde tellementmincequ'il passele plussouvcnt 
inaperçu, même à un assez fort grossissement. Il en résulte 
que la coupe optique longitudinale d'une travée mus- 
culaire de Vertébré inférieur, quand elle est d'un assez 
faible diamètre, ressemble aussi beaucoup à une fibre 
simple de Mammifère. En conséquence, on peut donc dire 
que, chez les Mammifères inférieurs, les travées ayant un 
faible diamètre ofi'rent beaucoup de ressemblance avec les 
fibres simples de Mammifères, d'autant plus que les unes 
ot les autres s'anastomosent entre elles (Vov. les ligures 
des planches XII, XIII, XIV et XV). 

Poisxoivt. — Chez les Cyclostomes et chez les Sélaciens, 
l'écorce de fibrilles n'est formée que d'une seule assise; 
cependant, chez une Lamproie fluviale de grande taille, j'ai 
constaté que les fibres, d'un assez fort diamètre, avaient 
une écorce contractile formée de fibrilles réparties en 

(Ij Chez la Cuuleuvre vipérine, j'ai observe parrois des faisceaux da 
fibrilles (libres) paraissant se terminer dans les travées ea s'emiant. 
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deux assises et groupées par petiU paquels (Voy. PI. Xll). 
Chez les Ganoïde5(Sterlet), les libres cardiaques, assezdis- 
tinctes tes unes des autres, ressemblent Jt celles des Cyclos- 
lomes el surtout des Sélaciens et de certains Téléostéens 
U (Daurade, Kougel, Truite), c'est- 

{ à-dire que leur écorce contrac- 

tile ne comprend encore qu'une 
seule assise de librilles striées 
^ (Voy. iig. 4). 

Chez les Téléostéens (I), les 
- fibrilles sont le plus souvent 

groupées h la périphérie de la 
libre en une ou deux assises. Elles 
sont plus ou moins distinctes 
dans les coupes transversales 
des travées ou des faisceaux de la 
l„n.,^.':TZlftZ.::S ■•*?!'»> compacte (Voy. PI. XIII. 

(lu SIcrIet iAcipensrr rvl/irnuf). XIV et XV]. 

Liquide de Zinutn, héniatoxylioe * ' . '' „, , „ 

terrique. Detsiu enérutéila cham- Batranem. — ChCZ ICS Batni- 

!11'1«h'-?i,-'','!'.V-''''k'''''c'*''* ciens, les fibres et les travées 

travail; obj. I/IS im. hmii. ^tiis- 

Mie, ocui. 5. u ïiguification des qu'elles Constituent ont la plus 

lettres eal ]« iiifme qne pour Ict ■ „. . ,, 

planches III, IV et V, grande ressemblance avec celles 

des Téléostéens. Il faut noter 
cependant l'énorme dimension des fibres, ainsi que relies 
de leurs noyaux et la très grande abondance du sarcoplasma 
par rapport à la masse des fibrilles chez la Salamandre. 
l'Axolotl et surtout cboz le Protée (Voy. PI. XIV, Iig. 12. et 
PI. XV.fig. 1. 2et J). 

lieptUex. — Chez les Sauriens et lus Ophidiens, le.s 
fibres ressemblent encore à celles des Téléostéens. Le 
plus souvent indistincles dans les coupes transversales des 
travées chez le Lézard, elles sont assez bien limitées chez 
rOrvet. 

Chez la Couleuvre vipérine, les fibres, à peu près toutes 

(I Je n'ai [m me procurer de cœurs Je Dipius. 
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de même dimension et serrées les unes contre les autres, 
n'ont qu'une seule assise de fibrilles disposées très régu- 
lièrement. 

Chez lesChéloniens (Tortue grecque, Testudo tabiitala), les 
libres, encore peu distinctes dans les coupes transversales des 
travées, ont une taille plus considérable et les fibrilles y 
sont disposées irrégulièrement en deux ou plusieurs assises. 

Chez un Crocodile de grande taille (8", 50 de long), j'ai 
constaté que les fibres ont un diamètre un peu plus faible 
et qu'elles renferment seulement une ou deux assises de 
fibrUles(Voy. PI. XVI, fig. 9). 

Les fibres des Chétoniens et des Crocodiliens ont beau- 
coup d'analogie, ainsi que nous le verrons plus loin, 
d'une part avec celles des Oiseaux et d'autre part avec 
celles de l'Échidné. D'ailleurs, dans les travées qui ont une 
section assez forte et surtout dans les faisceaux de la ré- 
gion compacte du cœur de ces Reptiles, il existe déjà des 
capillaires et des cellules conjonctives rameuses comme 
chez les Vertébrés supérieurs, quoique cependant elles y 
soient encore peu nombreuses. 

I" Noyaux. — Chez les Vertébrés inférieurs, en 
raison de la faible épaisseur de Técorce de fibrilles, 
les noyaux des fibres sont bien visibles dans les coupes 
longitudinales des travées ou des faisceaux de la 
portion compaicte de la paroi ventriculaire. J'ai constaté 
que leur forme et leur volume sont liés, dans une certaine 
mesure, & l'abondance du sarcoplasma. Lorsque l'écorce 
de fibrilles est mince et que le sarcoplasma est développé, 
les noyaux sont ovalaires et volumineux (Cyclostomes, Sé- 
laciens, Salamandre, Axolotl, Protée). Chez la plupart des 
Téléostéens, chez la Grenouille et chez les Reptiles, où 
l'écorce de fibrilles est plus développée ou le sarcoplasma 
moins abondant, ils sont plus petits et leur forme est 
d'autant plus allongée que les fibres sont plus grêles. La 
structure de ces noyaux est identique à celle des noyaux 
des fibres des Vertébrés supérieurs (Voy. plus loin). 

AHn. se. HAT. ZOOL. XIX, 11 
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2' Sahcolemme. — Biea que mes recherches ne soîeatpas 
définitives sur ce point, je dirai que, jusqu'à présent, je 
n'ai pu observerdesarcolemmeautourdes fibres cardiaques 
des Poissons, des Batraciens et des Reptiles inférieurs. 
C'est peut-être là la principale cause pour laquelle leurs 
fibres paraissent plus ou moins confondues dans les coupes 
transversales des travées ou des faisceaux de la portion 
compacte des parois ventricuIaires.Chez un Crocodile adulte 
(8',50 de long), j'en ai constaté nettement la présence 
autour des fibres entre lesquelles existe du tissu conjonctif. 
Si je rapproche ce fait de ce que je n'ai pas observé cette 
fine membrane autour des fibres cardiaques des embryons 
de Mammifères ainsi qu'autour des cellules de Purkinje des 
adultes, je puis me demander si l'apparition dn sarcolemme 
des fibres cardiaques n'est pas liée à la présence du tissu 
conjonctif ou de capillaires entre elles. 

(Pour la signification du sarcolemme, Voy. plus loin.) 

VEIITÉBRÉS SOPÉHIEVnS 

Observées suivant leur longueur, les fibres cardiaques 
des Mammifères, à part leurs anastomoses eu réseaux, 
ressemblent assez, à un examen superficiel, aux fibres des 
muscles volontaires, bien qu'elles soient plus minces et 
que leur striation longitudinale soit généralement plus 
marquée. "Vues en coupes transversales, elless'en distinguent 
aussi aisément par leurs formes irrégulières tenant préci- 
sément à leurs anastomoses et aussi à ce que leurs noyaux, 
entourés d'une quantité plus ou moins grande de sarco- 
plasma, sont constamment axiaux ou tout au moins situés 
dans l'intérieur de la substance contractile et jamais à 
leur périphérie. Un examen plus approfondi précisera d'ail- 
leurs ces dilTérences assez importantes qui existent entre ces 
deux catégories d'éléments. Chez les Oiseaux, les fibrescar- 
diaques offrent le même aspect bien que leur diamètre soit 
notablement plus faible et que leurs fibrilles, paraissant 
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un peu plus serrées les unes contre les autres, cachent 
presque toujours les noyaux qu'elles entourent. 

i* pROTOPLAsuA. — Lc protopUsma desfibresmusculaires 
cardiaques ou sarcoplasma, forme, chez les Mammifères, 
une colonne axiale de diamètre irrégulier renfermant les 
noyaux ; renflée en eflet au niveau de ces noyaux, elle 
est rétrécie au contraire dans leurs intervalles, c'est-à-dire 
qu'elle revêt en un mot ta forme d'une série de fuseaux en 
continuité par leurs extrémités. Lorsqu'une fibre se bi- 
furque ou reçoit une branche anastomotique, les colonnes 
axiales de sarcoplasma se divisent ou se fusionnent égale- 
ment. 

L'examen de coupes transversales convenablement co- 
lorées montre que cette colonne de sarcoplasma axial 
s'irradie de tous côtés, sous forme de lames qui s'anasto- 
mosent entre elles en délimitant des espaces cylindroldes, 
prismatiques ou lamelleux assez irréguliers, occupés par 
la substance contractile formée de fibrilles élémentaires 
groupées en colonnettes musculaires. Les lames de sarco- 
plasma deviennent d'autant plus étroites qu'elles s'ap- 
prochent plus de la périphérie de la fibre, tandis qu'elles 
sont larges et granuleuses au voisinage de l'axe sarcoplas- 
mique. 

La colonne axiale sarcoplasmique est particulièrement 
bien visible chez l'Échidné, le Lapin, quelquefois l'Homme. 
Chez le Mouton, l'Homme en général, elle est déjà moins 
nette. Chez le Porc et surtout le Bœuf, le Cheval et le Chien, 
elle est èi peine distincte, à moins que la coupe ne passe 
tout près d'un noyau. 

Chez l'Homme, à partir de la dixième année, la colonne 
sarcoplasmique centrale renferme, surtout au voisinage des 
pôles des noyaux, des granules d'un pigment jaune ambré, 
colorables en noir par l'hématoxyline ferrique. La grosseur 
et le nombre de ces grains de pigment augmente avedVige 
et, d'après Rehaut, ils peuvcntméme s'étendre dans les lames 
de sarcoplasma séparant tes colonnettes musculaires les 
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unes des autres. Chez les autres Mammifères adultes (Beeuf, 
Mouton, Cheval, Lapin), il en existe également. 

D'après Ranvier, ces grains sont de nature hémoglobique; 
d'après Maass, au contraire, ils sont de nature graisseuse, 
bien que l'acide osmique ne les colore pas en noir. Étant 
donné leur constance, von Ebneh les regarde comme 
ayant une importance ronctionnelte essentielle. 

Chez les Oiseaux, en général, le sarcoplasma forme une 
colonne axiale k section régulière et de dimension notable 
vis-à-vis de celle de ta fibre, puisque son diamètre peut 
atteindre la moitiéde celui decette dernière. Habituellement, 
cette colonne axiale de sarcoplasma ne contient que les 
noyaux et les granulations de pigment qui les accompagnent, 
mais il arrive aussi parfois que des fibrilles isolées et 
toujours en petit nombre se rencontrent dans sa zone péri- 
phérique. 

2" Substance contractile. — La substance contractile des 
fibres cardiaques est constituée par des fibrilles striées 
ayant la même structure que celle des fibres musculaires 
ordinaires. Chez les Mammifères, elles sont groupées soit 
en colonnettes musculaires & section circulaire, elliptique 
ou polygonale ; soit en feuillets musculaires plans ou 
légèrement onduleux dont la section a une direction 
radiale (1). Souvent, surtout au voisinage du sarcoplasma 
central, il existe aussi des fibrilles réparties par très petits 
groupes ou mémeisolées.Cescotonnettes, feuillets ou fibrilles 
isolées sont d'autant plus serrés les uns contre les autres 
qu'on se rapproche plus de la périphérie de la fibre. Les 
colonnettes musculaires sont généralement creuses et for- 
mées d'une seule assise de fibrilles, mais parfois aussi 
elles peuvent être plus compactes et en avoir plusieurs 
assises disposées plus ou moins régulièrement. 

Chez lesMammifères pourvus de fibres de Pi;rki»je(Mou- 

(1) L«s rubans de Kdltiier, visibles dans les coupes transversales des 
flbres urdiaques colorées par les anciennes méthodes, sont constitués au 
moins par les coupes de deux feuillets musculaires continus. 
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ton. Chèvre, Porc, Boeuf, Cheval), on observe tous les 
intermédiaires entre les cellules de Purkinje k très minces 
écorces de fibrilles entourant un sarcoplasma développé et 
les fibres cardiaques ordinaires à axe sarcoplasmique 
presque nul. Chez le Cheval, dont l'endocarde est très épais, 
la transition des cellules de Purkinje, très volumineuses et 
réunies par petits groupes, aux véritables fibres cardiaques, 
s'établit par l'intermédiaire d'un grand nombre de fibres 
spéciales formant au-dessous des premières une couche de 
45Uu d'épaisseur moyenne. Celles-ci, de dimensions assez 
considérables (D = 15(i à 55 n), sont formées d'un sarco- 
plasma très abondant dans lequel sont réparties, plus ou 
moins régulièrement, un nombre de fibrilles d'autant plus 
considérable que ces fibres sont situées plus profondément 
dans la paroi ventriculaire {Voy. PI. XVI, fig. 3) . 

Chez les Mammifères qui sont dépourvus de fibres de 
PcRKiNJE (Homme), on observe, à côté des fibres ordinaires, 
quelques autres fibres dont la structure rappelle celle des 
embryons ou des Oiseaux adultes, c'est-à-dire qu'elles sont 
formées d'un axe sarcoplasmique volumineux à la périphé- 
rie duquel les fibrilles sont groupées ou non en feuillets 
étroits à direction radiale (Voy. PI. XVI, fig. 4). Ainsi que 
l'a fait remarquer von Euner, c'est cette particularité qui a 
conduit certains auteurs à confondre ces dernières fibres 
avec de vraies cellules de Purkinje. Elles s'en distinguent 
cependant en ce que leurs fibrilles ont toutes des directions 
parallèles et ne s'entre-croisentpas,ce quia lieu au contraire 
dans ces dernières, au niveau de leurs limites (Voy. mon 
travail sur les libres de Purki.nje[31]). 

En général, à la périphérie des fibres d'un fort calibre, il 
existe des feuillets musculaires à direction radiale, de lar- 
geur plus ou moins grande et serrés les uns contre les 
autres; tandis que dans la zone sous-jacenle, sont des 
colonnettes musculaires de forme irrégulière, moins ser- 
rées les unes contre les autres et irrégulièrement placées, 
ainsi que quelques fibrilles isolées. Cette disposition est 
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particulièrement nette chez le Cbeval. Chez l'Homme, le 
Porc, le Mouton, et surtout le Boeur elle est moins nette. 
Chez le Chien, les feuillets musculaires à direction radiale 
sont plus développés et plus nombreux encore que chez le 
Cheval. Chez le Lapin, il existe aussi des feuillets muscu- 
laires entourant une colonne sarcoplasmique centrale déve- 
loppée. Chez certains Mammifères (Souris, quelquefois le 
Mouton et te Bœuf), il n'existe que des colonnettes muscu- 
laires compactes plus ou moins confluantes, de sorte qu'à 
première vue les Obriites paraissent disposées sans aucun 
ordre apparent dans l'intérieur de la fibre. 

Chez te Dtdelphys lanigera de Guyane, appartenant au 
groupe des Marsupiaux, tes fibres cardiaques ressemblent 
à celtes des Mammifères ordinaires, en particulier à celles 
du Mouton. Chez l'Échidné, il en est tout autrement. Les 
libres, d'un très faible diamètre el serrées les unes contre 
les autres, ont conservé une structure embryonnaire qui 
persiste aussi chez les Oiseaux adultes et surtout chez cer- 
tains Reptiles (Chéioniens, Crocodiliens) (Voy. PI. XVI). 

Chez tes Oiseaux, tes fibrilles, serrées les unes contre les 
autres, sont disposées autour de la colonne axiale sarco- 
plasmique k laquelle elles forment une sorte d'écorce, 
comme cela a tieu chez les fœtus de Mammifères, jusqu'au 
moment de la naissance. Tantôt les fibrilles de l'écorce sont 
groupées en feuillets à direction radiale comprenant de 
deux & cinq étéments répartis en une seule assise (Oie, 
Pigeon, Martinet noir des murailles, quelquefois Canard) ; 
tantôt elles sont disposées sans ordre apparent et, dans ce 
cas, lorsque la colonne axiale sarcoplasmique est peu déve- 
loppée, ces Obres, h part leur faible section, ressemblent & 
celtes des Mammifères (Poule, Perruche de Madagascar). 
Enfin, l'écorce de substance contractile peut comprendre 
seulement une assise de fibrilles très serrées les unes contre 
les autres, el parfois en quelques points deux assises 
(Geai, Poulet, Dinde). (Voy. Pt. XV, fig. 10 à 17.) Chez tes 
Oiseaux pourvus de fibres de Plrkinje (Oie, Poule, Dinde), 
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ces dernières, d'un diamètre notablement supérieur à celui 
des fibres ordinaires, sont en petit nombre et on observe 
très peu de formes intermédiaires entre ces deux catégories 
d'éléments. 

Chez les Mammifères et les Oiseaux, les fibrilles des 
«olonnettes ou des feuillets musculaires sont assez serrées 
les unes contre tes autres et unies par une substance dis- 
tincte du sarcoplasma, en ce qu'elle a plus d'alfinilé pour 
rbéraatoxyline ferrique, la cœruléine (S) et qu'elle parait 
plus homogène. Peut-être cela résulte-t-il seulement de ta 
présence des membranes unissant leurs disques minces 
situés au même niveau et ayant plus d'affinité pour ces 
matières colorantes {Voy. Structure des fibrilles, p. 307), 
Bans tes espaces compris entre les fibrilles et limités par 
ces membranes, existerait une substance liquide homogène, 
dérivée du sarcoplasma. 

3' Noyaux. — Chez tes Mammifères, les noyaux des 
fibres cardiaques, plongés dans le sarcoplasma central, sont 
placés soit exactement dans l'axe de ces fibres, sott un peu 
en dehors, mais en tout cas ils sont entourés de tous côtés 
par des colonnettes musculaires et n'arrivent jamais en 
contact avec le sarcolemme périphérique. Ils sont le plus 
souvent isolés et disposés assez régulièrement suivant ta lon- 
gueur de la fibre ; assez souvent cependant, on peut obser- 
ver des noyaux couplés par deux et séparés l'un de l'autre 
par un très faible intervalle comme s'ils provenaient de la 
division directe d'un noyau unique. Chez le Didelphys limi- 
tera de Guyane, cette dernière disposition est particulière- 
ment fréquente. Les noyaux, de volume variable, non 
seulement suivant les différents animaux, mais encore 
chez le même animal, ont la forme d'une olive dont te grand 
axe peut être parfois très allongé, ce qui le fait ressembler 
alors à un court b&tonnel. Leurs dimensions oscillent 
entre les nombres suivants : diamètre, 2^,0 à tO(ji; hau- 
teur, 8|xà 20 1*. 

Chez tes Oiseaux, les noyaux sont petits et ont la forme 
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de bfttoonets assez allongés dont le diamètre varie de 1 («. à 
3>',5 et la hauteur de 4 |ji à 20[i. Ils sont situés dans l'axe 
sarcoplasmique cylindrique ou prismatique, de section k 
peu près régulière et à peine supérieure à la leur, qu'ils 
divisent ainsi en une série de tronçons ayant une longueur 
à peu près constante. Ces noyaux, isolés ou quelquefois 
couplés par deux, sont en général difficilement visibles 
dans les coupes longitudinales des fibres fixées au repos, 
parce qu'ils sont cachés par l'écorce de fibrilles serrées les 
unes contre les autres et qui n'est presque jamais entamée 
par le rasoir, à cause du faible diamètre des fibres. Pour 
les voir, il faut pousser très loin la différenciation h l'alun 
ferrique et décolorer presque complètement les fibrilles. Il 
est vrai que dans ces conditions, ils se décolorent eux- 
mêmes également. Dans les fibres fixées en contraction, au 
contraire, l'écorce des fibrilles parait moins opaque et 
laisse voir facilement ceux-ci par transparence. 

Après fixation par l'alcool absolu ou les liquides h base 
de subblimé et coloration à l'hématoxyline ferrique, les 
noyaux des fibres cardiaques des Mammifères et des Oiseaux, 
se montrent constitués par une écorce de chromatine par- 
fois très mince, colorée en noir foncé, de laquelle se détache 
un réseau de substance chromatique à mailles irrégulières 
et présentant un petit nombre de renflements plus ou moins 
volumineux, également colorés en noir intense (nucléoles 
nucléiniens ou pseudo-nucléoles). Assez souventcependant. 
le réseau de chromatine est peu visible et 11 est remplacé 
par de fines granulations chromatiques irrégulières coexis- 
tant avec des pseudo-nucléoles plus volumineux. 

Je n'ai pu, comme Hoyer, observer un centrosome au 
voisinage de l'un des pôles du noyau. 

4" Saucolemme. — Cliez les Mammifères adultes, les 
fibres cardiaques sont entourées par un sarcolemme qui a 
déjà été décrit par plusieurs auteurs (Hamon y Cajal, Hoche, 
Glaser, m. Heidemiain). Il est constitué par une très fine 
membrane adhérente au niveau des disques minces de la 
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périphérie de la libre et qui est souvent plus ou moins 
froncée dans le sens longitudinal. Dans les coupes longitu- 
dinales, il se présente sous foruae d'une très fine ligne feston- 
née dont les parties rentrantes s'insèrent sur les disques 
minces des fibrilles périphériques et dont les parties sail- 
lantes répondent aux disques épais correspondants. Dans 
certaines préparations, tes arceaux paraissent complètement 
détachés des disques épais des Hbrilles périphériques de tu 
fibre (Voy. PI. XVII, (ig. 1, 2, 3, 5 et 10); dans d'autres, au 
contraire, ils sont moins saillants et semblent adhérer & la 
surface de ces disques épais {Voy. PI. XVII, fig. 4, 14 et 15). 

Ce sarcolemme offre absolument le même aspect que 
celui des fibres musculaires volontaires, mais il est plus 
délicat, car il lui manque, comme le dit M. Heidenhain, la 
fine membrane particulière, transparente et élastique, que 
l'on peut isoler dans ces dernières ; il reste à l'état de 
simple membrane protoplasmique limitante. Il se laisse 
colorer, ainsi que les disques minces, en rouge vif par 
l'éosine, en bleu-indigo foncé par l'hématoxyline au vana- 
dium. Cette dernière coloration est certes plus nette et pré- 
férable ît la première, mais elle est aussi plus difficile k 
obtenir. 

Quelle est la naturede cette fine membrane? Esl-ce seule- 
ment une pellicule constituée par la partie périphérique du 
sarcoplasma différencié ? Ou bien est-ce une production 
spéciale, une sorte de cuticule sécrétée par ce sarcoplasma ? 
Ou bien enfin est-ce une dépendance du tissu conjonctif 
interfasciculaire (périmysium interne) dont il dériverait? 
Tout d'abord, comme Hocbe, Glaser, HEmENUAiN, je crois 
que le sarcolemme est indépendant du tissu conjonctif inter- 
fasciculaire avec lequel cependant, et contrairement à ce 
que pensait le premier auteur, il contracte des adhérences 
évidentes, ainsi d'ailleurs qu'avec les parois des capillaires 
(\'oy. plus loin). Quant à se prononcer en faveur de l'une 
ou de l'autre des deux premières suppositions, cela est diffi- 
cile, mais n'a peut-être pas au fond une très grande impor- 
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lance. Je ferai simplement remarquer qu'étant donné les 
rapports intimes que le sarcolemme contracte avec les 
disques minces, lesquels unissent entre eux les différents 
faisceaux de fibrilles par l'intermédiaire de minces 
disques sarcoplasmiques différenciés (se colorant comme le 
sarcolemme en bleu-indigo très foncé par l'hématoxyline au 
vanadium), je penche plutôt pour la première hypothèse, 
c'est-à-dire que je cimsidère celle fine membrane comme une 
simple différenciation de la partie périphérique superficielle 
du iaiTO//lasma. 

Comme Glaser, j'ai constaté que le sarcolemme n'est pas 
visible autour de toutes les fibres cardiaques. Je crois avoir 
observé très nettement ce qu'est devenu le sarcolemme 
que l'on aurait pu croire absent à première vue. 

A l'état frais, les fibres cardiaques, lescapillairessanguins 
et le tissu conjonctif interfasciculaire sont étroitement 
appliqués les uns contre les autres et ils ne laissent entre 
eux aucun espace vide. Lors de la fixation , au contraire, ces 
parties subissent une rétraction plus ou moins grande à la 
suite de laquelle des fentes de dimensions variables appa- 
raissent entre elles. 11 arrive alors que la Hne membrane 
sarcolemmique, tantôt reste adhérente à la surface des 
fibres, tantôt s'en sépare, entraînée qu'elle est par la paroi 
des capillaires ou le tissu conjonctif dans leur mouvement 
de rétraction. Si l'on examine en effet avec soin, dans des 
préparations colorées k l'hématoxyline au vanadium, les 
fentes longitudinales qui séparent les segments anastomosés 
des fibres cardiaques et contiennent par exemple un vaisseau 
capillaire, on observe les particularités suivantes : en cer- 
taines régions, la paroi du capillaire est intimementfusionnée 
aux sarcolemmes qui tapissent les parois de la fente et se 
présente sous forme d'arceaux assez épais, colorés en bleu- 
indigo très foncé. Dans d'autres régions où le capillaire est 
rétracté, il arrive que d'un côté sa paroi s'est séparée du 
sarcolemme, tandis que de l'autre elle y est resiée adhérente. 
Mais, d'autres fois, cette paroi a entraîné avec elle, dans 
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son mouvement de rétraction, le sarcolemme qui s'est alors 
séparé de la fibre. Itpeutencore arriver que le sarcolemme, 
au lieu de se séparer immédiatement de la fibre, y reste 
adhérent sur un court espace pour aller rejoindre ensuite 
la paroi du capillaire. Dans ce cas, une ligne de sarcolemme 
traverse obliquement l'espace compris entre le capillaire 
et la libre. Dans les parties de la f^bre ainsi privées de leur 
sarcolemme, les extrémités des disques minces ou mem- 
branes fondamentales devenues libres, font alors, en 
général, de légères saillies sur le contour apparent de la 
fibre {Voy. PI. XVI, fig. 19). 

Dans les fentes contenant du tissu conjonctif, on peut 
observer aussi des phénomènes analogues, mais bien moins 
facilemeirt, non seulement parce que les fibrilles conjonc- 
tives y forment un lacis très compliqué, mais encore parce 
qu'elles ont la même coloration que le sarcolemme. 

Outre le sarcolemme périphérique, il existe encore, 
comme M. Heidenhain l'a montré le premier, des sarco- 
lemmes intermédiaires tapissant les fentes plus ou moins 
allongées que l'on observe fréquemment dans l'intérieur 
des fibres cardiaques. Au point où les lèvres d'une de ces 
fentes se joignent, les sarcolemmes qui les tapissent s'ac- 
colent l'un à l'autre pour n'en plus former qu'un seul qui 
se prolonge en général jusqu'au niveau d'une bande trans- 
versale scalariforme striée. 

Chez les Oiseaux, le sarcolemme offre les mêmes carac- 
tères que chez les Mammifères. Il faut noter cependant que 
les fentes longitudinales des fibres cardiaques y sont plus 
rares que chez ces dentiers et par suite les sarcolemmes 
intermédiaires qui les tapissent. 

III. — • Comparaison entre les fibres cardiaques des verté- 
brés supérieurs ET CELLES des VERTÉBRÉS INFÉRIEURS. 

Si nous comparons maintenant les fibres cardiaques des 
Vertébrés supérieurs à celles des Vertébrés inférieurs au 
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point de vue de la façon dont elles sont ordonnées les unes 
par rapport aux autres, nous voyons que, chez tes uns 
comme chez les autres, ces fibres sont anastomosées en 
réseaux : mais, tandis que ctiez les premiers, ce réseau est 
complet sauf de très rares exceptions, chez les seconds, au 
contraire, il est plus ou moins fréquemment hérissé de 
"branches aveugles, c'est-à-dire se terminant librement 
entre les fibres anastomosées. 

En réalité, il y a toutes les transitions entre le réseau 
incomplet muni de branches aveugles des Vertébrés infé- 
rieurs et le réseau complet des Vertébrés supérieurs. En 
effet, ces branches aveugles, très nombreuses chez les Pois- 
sons, les Batraciens, les Sauriens et les Ophidiens, devien- 
nent très rares chez les Chéloniens et les CrOcodiliens ; 
d'autre part, chez les Oiseaux et peut-être même chez les 
Mammifères elles existent parfois. 

Si l'on admet, ce qui est logique, que le réseau de fibres 
cardiaques complètement anastomosées constitue l'état le 
plus parfait, on peut dire qu'au point de vue du fusionne- 
ment plus ou moins complet des fibres cardiaques, il y a un 
perfectionnement continu des Vertébrés inférieurs aux Ver- 
tébrés supérieurs. 

Si, morphologiquement.latravéemusculaire des Vertébrés 
inférieurs est comparable àla fibre cardiaque des Vertébrés 
supérieurs, il n'en est pas de même au point de vue histo- 
logique. 

La travée musculaire des Vertébrés inférieurs, constituée 
par un petit faisceau de libres plus ou moins élroilement 
anastomosées, est l'homologue d'un petit faisceau de fibres 
des Vertébrés supérieurs. Mais, tandis que les libres des 
travées sont directement en contact, sans interposition 
entre elles de tissu conjonctif ou de capillaires ; au con- 
traire, chez les Vertébrés supérieurs, les faisceaux de 
libres sont pénétrés par un lacis plus ou moins compliqué 
de capillaires et de cellules conjonctives rameuses qui, en 
séparant ces fibres sur certains points, les individualisent 
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davantage. C'est en raison de cette disposition que les 
fibres cardiaques des Mammifères et des Oiseaux paraissent 
bien distinctes dans les coupes transversales, tandis qu'il 
n'en est pas de même chez la plupart des Vertébrés infé- 
rieurs. Cependant, chez les Chéloniens et les Crocodiliens 
où les travées sont assez volumineuses, il y a déj& dans 
leur intérieur quelques capillaires et des cellules conjonc- 
tives rameuses, comme cela existe d'ailleurs dans les fais~ 
ceaux de fibres de la région compacte des ventricules chez 
tous les Vertébrés inférieurs. 

L'apparition, entre les Hbres, de capillaires etde cellules 
conjonctives, est liée à l'activité de plus en plusgrande de 
la circulation, réclamant une nutrition des parois du cœur 
déplus en plus active. 

Il est intéressant de faire remarquer que ce perfectionne- 
ment dans la structure des travées ou des faisceaux de 
fibres musculaires que l'on observe à mesure que l'on 
s'élève dans la série des Vertébrés, se retrouve aussi, avec 
toute ses phases, pendant le développement du cœur des 
Vertébrés supérieurs. Nous verrons, en effet, qu'à l'origine 
le cœur des embryons de ces derniers rappelle celui des 
Vertébrés inférieurs adultes. 

Dans ses régions compacte et lacuneuse, il y a un véri- 
table syncytium dans lequel s'édifient peu à peu des fibres 
'qui, d'abord indistinctes, s'individualisent déplus en plus, 
par suite de l'apparition entre elles de vaisseaux san- 
guins et de cellules conjonctives qui se multiplient jus- 
qu'à former autour de chacune d'elles une gaine presque 
«empiète. 

La comparaison est non moins intéressante au point de 
vue de la structure. Quand on considère les fibres car- 
diaques des Vertébrés inférieurs, on voit que au fur et h 
mesure que l'on s'élève danscette série, l'écorce de fibrilles 
striées prend un développement de plus en plus grand aux 
dépens de la masse sarcoplasmique dont le volume, ainsi 
•que celui des noyaux qui y sont contenus, se réduit inver- 
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sèment. H faut cependant faire une exception pour certains 
Batraciens (Salamandre, Axolotl, Protée), chez lesquels le 
sarcoplasma et les noyaux sont très développés, tandis que 
l'écorcede fibrilles est relativement mince. 

Les fibres cardiaques desChélonienset des Crocodiliens, 
d'une part se rapprochent de celles des Oiseaux et d'autre 
part de celles des Monotrèmes (Êchidné) ainsi que de celles 
des embryons et des très jeunes Mammifères, comme on 
le verra plus loin. Il suit de là que, au point de vue de la 
slrucfiire de fibres cardiaque», on pourrait considérer les Be/-- 
files comme la souche commune d'où seraient dérivés les 
Oiseaux et les Mammifères. 

IV. — Données ncuëriques. 

En comparant les coupes transversales des fibres muscu- 
laires cardiaques chezdifTérents animaux, j'avais été frappé 
non seulement par les dispositions très différentes des 
fibrilles dans l'intérieur du sarcoplasma, mais encore par 
les variations du rapport de leur masse avec celle de ce der* 
nier. Je me proposais de déterminer ces rapports, quand 
parut une note de Schiefferdgcker (I), où il exposait ses 
méthodes de mensuration pour les muscles volontaires. 
J'ai suivi, autant qu'il m'a été possible, les indications 
qu'il donne, mais je n'ai cependant pas pu le faire complè- 
tement en raison de l'irrégularité de la forme des libres et 
surtout de la disposition des faisceaux de fibrilles à leur 
intérieur. Toutes mes mensurations ont été faites, k l'aide 
de dessins jtia chambre claire, sur papier quadrillé au mil- 
limètre et au grossissement uniforme de 100U diamètres. 
Four évaluer la masse fîbrillaire pour 100 parties de sarco- 
plasma, j'ai dû compter, à un grossissement de 1 500 dia- 
mètres, les fibrilles dans différentes libres dont la surface 
de section était mesurée. La surface de section totale de 

ll> L'eber eine nue Melhode der Muskelunlersuchung iS(Vsun[}«6. d. Sie- 
derrhei». Gtttlisch. f, Satur. u. HMtuniie su Bonn, IDOâj. 
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ces fibrilles était alors obtenue en multipliant leur nombre 
par le surface de section d'une fibrille qui est 0''',iG, leur 
diamètre moyen étant de 0>',45. 

Je n'ai pas cru utile de diviser les fibres cardiaques en 
groupes, d'après leur grosseur, en suivant une progression 
arithmétique ou géométrique. J'ai préféré déterminer leur 
surface de section maxima, minîma et moyenne. Entre 
les deux limites, il est évident qu'on peut trouver toutes les 
dimensions possibles. J'ai fait les mêmes mesures pour le 
diamètre. 

J'ai comparé la masse nucléaire seulement & la masse 
sarcoplasmique et nou à la masse librillaire, mais il sera 
toujours facile de le faire avec les nombres qui sont donnés. 

Comme il existe une Irèsfaible quantité de tissu conjonc- 
tif entre les fibres cardiaques, et qu'il est difficile de l'éva- 
luer avec quelque exactitude, je ne m'en suis pas occupé. 
J'ai cru bien plus important de déterminer le nombre des 
capillaires qui apparaissent en moyenne dans une section 
déterminée démuselé cardiaque, nombre qui doit avoirun 
certain rapport avec l'activité nutritive, et par suite avec la 
puissance de ce muscle. 

Cbez les Vertébrés inférieurs (Poissons, Batraciens et Rep- 
tiles), les fibres constitutives des travées musculaires 
n'étant pas toujours nettement distinctes dans les coupes 
longitudinales du transversales, j'ai dû parfois les laisser 
de côté. 

Comme le fait remarquer Schiefferdeckeb, toutes ces 
mesures ne sont pas h considérer comme l'expression de 
l'état vivant du muscle, mais seulement comme l'expression 
de son état lorsqu'il a été transformé par les réactifs. Il suit 
de là que les résultats obtenus ne sont comparables que si 
les cœurs ont été fixés dans les mêmes conditions et par 
los mêmes réactifs, ce qui a été fait. 

De ces données, encore incomplètes et peut-être aussi un 
peu inexactes en raison de ce que les difTérenls animaux 
n'ont pas toujours été pris à des phases correspondantes 
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de leur développement, et que d'autre part on n'est jamais 
sûr d'avoir fixé leurs cœurs exactement dans les mômes 
conditions, on peut tirer la conclusion suivante : 

Dans chaque classe de Vertébrés, rabondance du sarcoplasma 
et le mlumedes noyauxdans les fibres caniia^nes sont en raison 
inverse defactiviléde f animal et par suite de celle de son cetur. 
tandis que le développement de la masse fibrillaire est propor- 
tionnel à cette fictivité. 

Pour vérifier cette conclusion, on n'a qu'à faire les 
compïiraisons entre les éléments des fibres des séries d'ani- 
maux suivants : 

1° Salamandre, Oxololl, Protée et Grenouille ; 

2° Torpille, Tanche, Anguille et Barbeau ; 

3° Poule et Martinet noir des murailles; 

4° Homme et Chien. 

Il faut noter cependantque dans les fibres cardiaquesd'un 
animal déployant une grande activité musculaire et devant 
avoir par conséquent une activité circulatoire correspon- 
dante, la masse fibrillaire peut être moins développée pro- 
portionnellement que dans les fibres d'un animal moins bien 
doué, comme si une masse sarcoplasmique déterminée ne 
pouvait assurer la nutrition que d'une certaine masse 
maxima de fibrilles. Dans ce cas, les fibres sonl plus nom- 
breuses et les parois du cœur deviennent proportionnelle- 
ment plus épaisses. 

Par exemple, le Martinetdes murailles, dont les fibres sont 
moins riches en fibrilles que celles du Geai, a un cœur dont 
les parois sonl notablement plus épaisses. Le cœur de la 
Lamproie de Planer, dont les fibres sont pauvres en fibrilles, 
renferme un lacis très serré de travées musculaires, tandis 
que celui de r.'\nguille par exemple, dont les fibres sont 
bien plus riches, a des travées beaucoup moins serrées les 
unes contre les autres. 
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V. — Note sur les fibres de PinKiNJE. 

J'ai déjà décrit, dans un récent travail [31], la structure 
et le développement comparée des fibres de Purkiinje et des 
fibres cardiaques chez le Mouton ; c'est pourquoi j'ai laissé 
les premières de côté. Toutefois, en faisant les recherches 
dont les résultats viennent d'être exposés, j'ai pu observer 
certaines particularités qui me permettent de préciser, un 
peu plus que je n'ai pu le faire jusqu'ici, la signification et 
le rôle probables de ces singulières formations. 

Tout d'abord, comme je n'ai jamais rencontré, chez 
aucune des nombreuses et très dilTérentes espèces animales 
que j'ai examinées, des fibres musculaires ayant une struc- 
ture voisine de celle des cellules conslilutives des fibres 
de PcRK(NJE, je crois que ces dernières ne peuvent repré- 
senter une forme ancestrale des fibres musculaires des 
Mammifères. 

D'autre part, comme les fibres de Pcrkinjbsc différencient 
de très bonne heure au sein de la musculature cardiaque, 
je suis porté à admettre, ainsi que je l'avais d'abord sup- 
posé{C B. Soc. de biol., 22 juin 1902), que ce sont des 
formations spéciales, différenciées en vue d'une fonction à 
remplir. Cette fonction est très probablement de réaliser, 
pendant la contraction du cœur, un certain degré de tension 
de l'endocarde, ainsi que l'avait d'abord supposé Reichert 
et comme Renaut l'a développé plus récemment [47]. Les 
faits suivants corroborent cette hypothèse : 

Les fibres de Purkinje sont, dans le cœur d'un animal 
déterminé, développées en raison de l'épaisseur des parois 
ventriculaires (elles sont plus nombreuses dans le ventricule 
gauche que dans le ventricule droit}. En outre, chez diffé- 
rents animaux, elles sont développées en raison de l'épais- 
seur de l'endocarde. Chez le Cheval, par exemple, où cette 
membrane est très épaisse, les fibres de Purkinje sont plus 
nombreuses que chez le Porc, le Mouton et le Bœuf où l'en- 
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docarde est plus mince. Chez le premier animal, beaucoup 
de cordages tendineux d'un diamètre notable, situés à la 
face interne des parois ventrîculaires, sont formés d'une 
écorce épaisse de tissu conjonctivo-élastique, entourant un 
axe constitué uniquement par des fibres de Forkinje; tan- 
dis que chez le Mouton, les cordages d'un diamètre compa- 
rable renferment en outre desfibres cardiaques ordinaires. 
En raison de l'épaisseur de l'endocarde, les filaments de 
PuRKiNJE sont souvent peu visibles à la face interne des 
parois ventriculaires chez le Cheval. 

La bibliographie complète de cette question est indiquée 
à la fin de ce travail. 



BANDES TRANSVERSALES SCALARIFORHES STRIEES 

Synonymie : Traits scalariformos (Eberth) ; ponts proto- 
plasmiquesintercetlulaires (pRZBWosKi, MacCalluu); zones 
de bâtonnets (Hocue) ; pièces intercalaires (Heidenhain). 

J'ai choisi cette dénomination parce qu'elle m'a paru 
préférable à celles qui ont été employées jusqu'à ce jour 
par les différents auteurs. En effet, elle indique à la fois la 
disposition exacte et la structure de ces formations, tandis 
que celles d'EuBRTH ou de Hoche ne le font pas. Celle de 
Heideshain rappelle une de leurs fonctions présumées. 
V accroissement intercalaire des fibres cardiaques^ qui est bien 
loin d'élre prouvé ainsi qu'on va le voir. En admettant que 
le terme ;H^fM in/e/ra/aiVes signifie seulement pièces inter- 
calées sur le trajet des fibres cardiaques, on pourrait le 
conserver, surtout en le complétant par les mots sca/ari~ 
formes striées; il conviendrait alors aussi bien que celui 
que j'ai choisi moi-même. 

Quanta la désignation de Przewoski, elle doit disparaître, 
car aucun auteur n'a vu ces formations comme il les a 
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représenlées, du moins dans le cœur normal ; et, en outre, 
tes recherches de von Ebner, de Heide«hai.\, dcGooLEwsKiet 
les miennes, établissent que lesprétendues cellules muscu- 
laires constitutives des Hbres cardiaques, telles que les 
comprenaient la plupart des auteurs jusqu'à ces derniers 
temps, n'existent pas. 

1. — Description générale. 

Si l'on examine, à un assez fort grossissement, une coupe 
longitudinale de muscle cardiaque d'un Mammifère adulte 
(surtout d'un muscle papillaire du ventricule gauche), 
colorée k l'hématoxyline rerrique^ on voit, à des dislances 
variables, des bandes Iransvertales très fortement colorées en 
noir bleuâtre (plus que les disques épais) et qui divisent les 
fibres en segments successifs. Ces bandes transversales tra- 
versent parfois directement toute l'épaisseur d'une fibre, mais 
plus souvent, elles forment une sorte d'escalier à deux ou 
trois marches inégales, ou bien même elles peuvent figurer 
de nombreuses marches d'escalier irrégulières, montant et 
descendant de manières variées (Voy. PI. XI, fig. 16 et )7). 

Chaque marche présente à considérer un pas et un palier. 
Le palier ou largeur de la marche correspond à une série 
plus ou moins nombreuse de disques minces situés au 
même niveau, dont il tient la place, et le pas ou hauteur de 
la marche répond h l'intervalle de deux faisceaux de 
fibrilles. Certaines marches sont très petites, leur palier 
correspond à une série transversale de quelques disques 
minces, parfois même à un seul; leur pas peut comprendre 
soit un seul, soit un grand nombre d'éléments musculaires. 
Je rappelle que l'élément musculaire est la portion de 
fibrille comprise entre les milieux de deux disques minces 
successifs. It arrive que sur le trajet d'un faisceau de tibrilles, 
ilexistedeuxmarches d'escalier superposéeset séparées l'une 
de l'autre soit parplusieurs éléments musculaires, soit même 
par un seul (Voy. PI. XI, lig. i 7) . 
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Une autre particularité sur laquelle a insisté déjà 
M. Heidekhain |19J, est que les marches d'escalier, projetées 
suivant la direction de la fibre, se juxtaposent exactement 
sans se recouvrir jamais; disposition qui a été désignée par 
lui sous le nom de bord à bord. Si parfois elles semblent se 
recouvrir, cela tient, dit-il, à ce que les coupes ne sont pas 
exactement perpendiculaires à la surface des paliers de ces 
marches d'escalier et que celles-ci paraissent d'aulanl plus 
empiéter les unes sur les autres en projection, que la coupe 
est plus oblique. Cet auteur donne une ligure très démons- 
trative pour appuyer son opinion. 

Suivant moi, on peut encore observer, quoique assez 
rarement et avec une certaine mise au point, des marches 
qui semblent se recouvrir partiellement, sans que tes coupes 
soient obliques. Cela arrive, d'après mes observations, 
lorsque deux faisceaux de fibrilles, renfermant des bandes 
transversales voisines, sont en contact par une surface 
cylindroïde, l'un ayant une section en forme de croissant, 
l'autre une section arrondie. Cette disposition est réalisée 
lors des moditîcations dans la course des fibrilles qui sont 
nécessitées par les changements de forme que doivent 
prendre les faisceaux delibrilles, se reportant vers la péri- 
phérie de la fibre en prenant la forme de gouttières pour 
laisser libres des masses centrales de sarcoplasma, sous 
forme de fuseaux allongés et dans lesquelles sont placés les 
noyaux de cette fibre. 

La figure schématique suivante (Hg. 5) va très bien faire 
comprendre cette apparence. Soit par exemple un segment 
de fibre cardiaque cylindrique limité par deuxbandes trans- 
versales scalariformes à trois marches (ABC, A'B'C) et com- 
prenant par conséquent trois faisceaux principaux de 
fibrilles (AA', BB', CC). (Pour rendre ta figure plus claire, 
on a supposé les fibrilles transparentes ; seules les bandes 
transversales sont opaques.) Au niveau de l'escalier supé- 
rieur, les faisceaux sont en contact par des surfaces planes, 
tandis que, au niveau de l'escalier inférieur, le faisceau cen- 
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tral (BB') s'étale contre le faisceau de gauche (AA') dont la 
section prend la forme d'un croissant, pour laisser libre une 
masse centrale de sarcoplasma (S). L'escalier inférieur 
(ABC), examiné suivant la direclion des intersections de ses 
pas et de ses paliers, avec mise au point superficielle. 
paraîtra normal, les paliers A et C étant un peu estompés à 
leurs extrémités externes (A,B,C,). Si, au 
contraire, la mise au point est faite sur un 
plan plus profond (MP), les paliers A et B 
paraîtront se superposer l'un à l'autre sur 
une certaine étendue où il s'estomperont en 
sens inverse, ainsi que leurs régions qui se 
rapprochent ou s'éloignent du plan (MP). En 
faisant la mise au point successivement de la 
surface de la fibre au plan méridien (Qlt), on 
verra les escaliers A et B se superposer sui- 
vant la largeur (rnn) (AjBjCj). Le même phé- Fig. s. — schéma 
nomène ne se produira pas à l'escalier supé- nuer"*pourauoi 
rieur, quelle que soit la mise au point, et deuïpaiierscoQ- 
comme c'est le cas général, on peut en con- h«ode tramver- 
clure que les faisceaux de (ibrilles doivent ""'* ««laritor- 
ètre en contact par des surfaces planes, c'est- bient pnrfou se 
à-dire avoir une section polygonale, ce que "couvrir, 
montre précisément l'examen des coupes transversales des 
fibres. 

Les bandes transversales ont une hauteur variable non 
seulement chez les différents animaux, mais encore chez 
la même espèce animale suivant l'iVge et les régions du cœur 
où on les observe. Elle est comprise en général entre celle 
du tiers et celle de la totalité d'un disque épais. Les bandes 
transversales ont rarement cette dernière dimension, bien 
qu'elles puissent cependant parfois la dépasser légèrement ; 
mais jamais Je ne les ai vues atteindre la hauteur d'un élément 
musculaire (Voy. FI. XVII). 

Voici un tableau où sont indiquées, pour quelques es- 
pèces animales k l'état adulte, les dimensions extrêmes et 
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la dimension la plus courante des bandes transversales 
scalari formes striées, ainsi que les distances moyennes qui 
séparent deux de ces formations consécutives dans les fibres 
de la paroi du ventricule gauche. 
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La présence de bandes transversales scalariformes dans 
les fibres cardiaques modiiie l'ordonnance de leur striation 
ainsi que l'a fait observer, te premier, M. Heidemiaik |19]. 
Dans la région comprise entre les marches extrêmes d'un 
escalier, il y a discorilame de la striation des dirférenls 
faisceaux de librilles comprenant les marches, tandis qu'en 
dehors de cette région il y a au contraire concordance de 
la striation (Voy. PI. XVII, fig. 1 et 18). Si ces dispositions 
existent très généralement lorsque les bandes transversales 
ont une hauteur notable (Homme, Bœuf, Cheval), elles ne 
sonl pourtant pas absolument constantes et la concordance 
de la striation des dillerents faisceaux de librilles d'une 
fibre peut ne pas exister, sur un certain parcours, en 
dehors de la zone d'un escalier (I) (Voy. PI. XI, fig. io). 

(1) Mac Callch Tarait déji observé [30]. It est vrai qa'on peut objecter 
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D'autre part, chez les animaux où les bandes transversales 
sont généralement minces (Mouton, Souris, Lapin), la 
concordance de la striation des différents faisceaux de 
fibrilles n'est pas détruite par leur présence {Voy. PI. XVII, 
flg. 4, 8 et 9). 

II. — Répartition chez les différentes classes 
DE Vertébrés. 

Malgré les nombreusos tentatives que j'ai faites pour 
mettre en évidence ces formations chez les Vertébrés in- 
férieurs (Poissons, Batraciens et Reptiles), je n'ai obtenu 
que des résultats négatifs. Les travées musculaires car- 
diaques de ces animaux sont composées en effet, ainsi que 
nous l'avons déjà vu, de libres rameuses, à branches anas- 
tomosées en réseaux, sauf quelques-unes qui se terminent 
librement. Ces fibres forment un véritable syncytium dans 
lequel existent des faisceaux de fibrilles absolument 
continues, à part celles qui se terminent dans les branches 
aveugles, c'est-à-dire non anastomosées. Chez quelques 
Oiseaux encore jeunes, quoique arrivés cependant à leur 
complet développement (t), chez tes ftetus de Mammifères 
et même chez leurs petits quelque temps encore après la 
naissance, je n'ai fait également que des constatations 
négatives. 

J'avais même cru tout d'abord que les Oiseaux étaient tou- 
que ceUe «lerniëre disposilion n'est pas naturelle et tient à des tiraillements 
subis par la libre lors de sa mort, ce qui est possible, il faut le recon- 
naître. 

(1) Oanafd de ti-ois mois et demi, Pigeon quittant le nid et Geai adulte. 
Chez une Oie de sept mois, je n'ai pu constater l'eiistence de bandes trans- 
vertales dans les régions des libres fixées au repos ; mais, dans les zones 
lixées en contraction, j'ai observé de très rares séries transversales de 
disques minces i peine plus épaissis et plus colorés que les autres. S'aRit- 
il là de bandes transversales encore très peu développées el constituées 
simplement par des disques minces à peine épaissis el contre lesquels s'est 
appliquée la substance chromatique des demi-disques épais les plus voi- 
sins? S'agi|-il au contraire d'éléments musculaires un peu plus contractés 
que les autres'/ C'est ce que je ne saurais dire encore, avant d'avoir exa- 
miné d'autres cœurs d'Oies plus Agées. 
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jours dépourvus de bandes transversales scalariformes 
striées [35] ; mais, dans ces derniers temps, j'ai pu en 
constater nettement l'existence chez un Poulet de trois mois 
et demi, chez une Dinde de sept mois, chez un Martinet et 
surtout chez une Poule de trois ans et un vieux Coq de 
quatre ans. De la sorte, les ùandes transversales scalari- 
formes striées sont des formations spéciales aux Mammifères 
adultes (1), aux jeunes Mammifèi-es quelque temps après la 
naissance cl aussi à certaim Oiseaux déjà arrivas à leur complet 
développement. 

III. — Répartition dans le cœor des Mammifères 
ET DES Oiseaux. 

Les bandes transversales scaiariformes striées sont 
très inégalement réparties dans les fibres, non seulement 
suivant les régions du cœur où elles sont prises, mais 
encore le plus souventdans cellesd'une région déterminée. 
Chez tous les Mammifères que j'ai étudiés et aussi chez 
quelques vieux Oiseaux, j'ai constaté que ces formations 
sont bien plus nombreuses dans les parois du ventricule 
gauche et plus spécialement dans un muscle papjllaireque 
dans les parois du ventricule droit. Dans les parois des 
oreillettes, elles sont moins nombreuses encore que dans 
les parois du ventricule droit (2). 

Il suit de là que la répartition des bandes transversales 
scaiariformes striées parait liée, dans une certaine mesure, 
à l'activité plus ou moins grande des dilîérentes régions du 
muscle cardiaque, activité qui va en décroissant des parois 

(1) Ayant eu récemment à ma disposition un fragmenl derœurd'Ëchidné 
conservi- dans l'alcool, j'ai conslaté que les libres, Irès diiïérentes de relies 
des autres Mammirères el semblables à relies des Chéloniens, des Croco- 
diliens et des Oiseaux, Étaient dépourvues de bandes transversales sralarj- 
formes striées. Je ne puis cependant aflirmer qu'il n'en existe aueun-^. rsr 
la fixation du fragment en question par l'alcool laissait un peu a désirer. 

(2) Chez une Poule de trois ans et un Coq de quatre ans, ainsi que chei 
d'autres Oiseaux, je n'ai pu constater ta présence de bandes transversaJea 
dans les fibres des parois des oreillettes. 
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du ventricule gauche à celtes du ventricule droit et enfin 
à celles des oreillettes où elle est minima. 



IV. — Structure. 

Les bandes transversales scalariformes striées, ainsi que 
je l'ai déjà dit, ne sont pas identiques chez tous les Mam- 
mifères adultes. Chez l'Homme, le Boeur, te Cheval par 
exemple, où leur hauteur est en général assez grande, 
la structure a été bien décrite pour la première fois par 
llociie [20]. .\près fixation des fragments de myocarde par 
les liquides il base de sublimé et coloration des coupes fi l'tié- 
matoxyline ferrique avec une ditrérenciation poussée assez 
loin, elles se laissent résoudre, sous un fort grossissement, 
eo une série de courts bâtonnets fortement colorés en noir 
Vdeuâlre, plongés dans une substance homogène un peu moins 
foncée. Les bâtonnets sont placés exactement en face des 
disques épais des fibrilles situées de part et d'autre, mais 
ils en sont séparés par le faible intervalle d'une bande 
claire (Voy. PI. XVII, fig. 1, 2,6 et 7). 

Cbez le Lapin, le Mouton, la Souris, les Oiseaux où elles 
ont généralement une plus faible épaisseur, il est parfois 
difficile d'y distinguer des bâtonnets ; tout au plus, laissent- 
elles apercevoir de faibles renflements en face des fibrilles, 
ce qui leur donne l'aspect légèrement moniliforme (Voy, 
PI. -Wll, lig. 4 et 5) (I). 

Quelquefois cependant, surtout lorsqu'elles ont une 
épaisseur un peu plus grande, elles sont striées comme 
chez l'Homme, quoique en général un peu moins nette- 
ment (2) (Voy. PI. XVII, fig. 3). 

Lorsque les bandes transversales scalariformes striées 
séparent un segment de fibre cardiaque au repos d'un autre 

(1) J'en ai observé de semblables dans les parois du ventricule gauche 
d'un Homine âgé de viagl-deux ans et morl d'une lièvre lyphoïde. 

(2j C'est arm de rappeler à la fois la structure et la disposition de ces 
formations que je les ai désîi;nées sous li nom de bandes transversales scala- 
riformex stricen. 



DigitizsdbyGOO'^le 



284 FRANCIS MARCEAU. 

en conlraction, j'ai observé qu'aux extrémités des bâton- 
nets orientées vers ce dernier, existent de légersrenflements 
fortement colorés en noir et leur donnant la forme de sortes 
de clous très courts. Cette moditication est due à ce que 
lasubslance chromatique des demi-disques épais voisins est 
venue s'étaler contre cette face de la bande transversale 
scalariforme striée, comme l'a fait celle des autres demi- 
disques épais contre les disques minces les plus rapprochés 
(Voy. FI. XVII. fig. 7). 

Lorsque ces bandes transversales se trouvent comprises 
dans un segment en contraction, comme le phénomène 
que je viens de décrire s'est produit sur leurs deux faces, 
chaque bfltonnetprend la forme d'une haltère à petites boules 
aplaties dans le sens longitudinal (Voy. PI. XVII, fig. 2 et 6). 
Si les bandes transversales sont peu distinctement striées 
et restent peu colorées par la laque ferrique, à la suite 
d'une assez forte difTérencialion, on voit néanmoins, sur 
leurs deux faces limitrophes, des demi-bandes de contrac- 
tion analogues à celles qui existent de chaque côté des 
disques minces. 

Cela montre que les bandes transversa/es scalariformes 
xlriées sonl des pièces ne prenant aucune part actireà la rontrac- 
tion et dont les faces se comportent comme des disques minces 
dont elles tiennent d'ailleurs la place. 

Je dois signaler enfin une particularité assez curieuse 
dont on trouvera plus loin l'explication probable, c'est que 
les deux séries de disques épaisvoisins desfacesdes bandes 
transversales scalariformes striées ou seulement l'une d'elles, 
surtout lorsqu'ils sonl contractés, se présentent généra- 
lement avec une teinte un peu plus claire que les autres. 

La coloration à la cœruléine (S) conduit à peu près aux 
mêmes résultats : les bandes transversales scalariformes 
striées sont colorées en marron foncé et présentent des 
bAtonnets bien difTércnciés, tandis que les disques des 
fibrilles prennent une teinte plus pâle, ce qui rend assez 
souvent leurs contours peu nets. 
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Certaines couleurs d'aniline (rouge de thiazioe, brun de 
thia/ine) colorent très vivement les bandes transversales, de 
sorte qu'elles constituent d'excellents réactifs pour étudier 
leur disposition dans une coupe longitudinale d'un frag- 
ment de muscle cardiaque, mais souvent les bâtonnets y 
sont peu distincts. En revanche, leurs deux faces paraissent 
limitées par des lignes plus foncées en continuité avec les 
disques minces situés à leur niveau. 

La coloration fi l'hématoxyline au vanadium donne des 
résultats très différents des précédents et Indiqués pour la 
premièrcfois par M. HEiDb:NHA]N[ld]. Les bandes transver- 
sales scalariformes prennent une teinte rouge brun foncé 
à peu près uniforme et l'on n'y peut distinguer aucun 
bâtonnet ; en revanche, leurs deux faces se montrent bien 
nettement limitées par une ligne bleu foncé, identique à 
cellequi constitue dansces conditions tes séries transversales 
de disques minces situés au même niveau. C'est ce qui a 
fait dire à M. Heidenifain que les pièces intercalaires étaient 
limitées sur leurs deux faces par des membranes fondamen- 
tales (séries transversales de disques minces situés au 
même niveau) et l'a amené à supposer qu'elles étaient, chez 
les jeunes animaux, des éléments musculaires en voie de 
développement et chez les adultes, leurs résidus désormais 
incapables de subir aucune transformation. 

A mon avis, cela montre tout simplementque les bandes 
transversales scalariformes striées ont conservé sur leurs 
deux faces, de minces portions ayant les mêmes réactions 
colorantes que les disques minces, cequis'expliqued'ailleurs 
puisqu'elles en dérivent, ainsi qu'on le verra plus loin (I) 
(Voy. Pl.XVll, fig. lOJ. 

'1, Je liens à remercier ici M. le professeur Mahtin Heidemi^jn de l'ama- 
btlité qu'il a eue de m'envoyer d'excellentes préparations de muscle car- 
diaque humain, colorées à la cœruléîne (S), au rouge de tliiazinc, au brun 
(le thiazine, à l'iiématotyliiie au vanadium, et qui ont été pour moi de la 
plus grande utilité. 
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V. — Modifications des bandes transversales scalari- 

FORMES STRIÉES PRÉCÉDANT LA DISSOCIATION SKGMENTAIRE 
DES FIBRES CARDIAQUES. 

ABn de pouvoir mieux préciser la nature et la signification 
véritable des bandes transversales scalariformes striées, 
j'ai cru utile de chercher quelles modifications elles subis- 
saient dans certaines myocardiles aiguës se terminant par 
la dissociation segmenlaire des fibres cardiaques. Les ré- 
sultats que j'ai obtenus, tout en étant analogues à ceux des 
difTérents auteurs qui se sont occupés de la question (t). 
renferment cependant quelques points nouveaux d'un 
certain intérêt. 

Chez un jeune sold&l mort d'une fièvre typhoïde ayant 
entraîné des accidents de myocardite aiguë, j'ai constaté, 
dans les coupes d'un muscle papillaire du ventricule gauche 
et d'un fragment de la paroi du même ventricule, les parti- 
cularités suivantes : un assez grand nombre de fibres car- 
diaques étaient complètement dissociées en segments courts, 
morts à l'état de contraction et ne montrant aucune bande 
transversale scalariforme striée. Les autres fibres présen- 
taient des bandes transversales plus ou moins profondément 
altérées et formant des sortes d'étranglements en général 
peu accentués. 11 restait cependant de très rares bandes 
transversales ayant conservé encore leur constitution nor- 
male. Dans le premier cas, il y a une véritable dissociation 
segmentaire, puisqu'on ne retrouve aucune trace des bandes 
transversales qui unissaient les segments. Dans le deuxième 
cas, on peut suivre pour ainsi dire pas A pas toutes les 
phases de la dissociation des segments, ce qui permet, 
jusqu'il un certain point, de se rendre compte du méca- 
nisme probable suivant lequel s'est etlectuve cette disso- 
ciation. 

(I) Voy. p. S0*et205. 
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Une modification constante et qui frappe tout d'abord, 
c'est que les bandes transversales scalariformes striées 
sont considérablement élargies et que, contrairement à ce 
qui a lieu normalement, elles ne sont que très peu colorées 
(moins que la masse des fibres). En examinant ces forma- 
tions avec un très fort grossissement, on voit qu'elles 
présentent une très fine striatlon longitudinale déterminée 
par la présence de minces filaments allongés, rappelant 
l'aspect de ceux que Phzewoski a figurés chez l'Homme 
âgé atteint d'œdème cardiaque. Parfois les deux séries 
d'éléments musculaires, en contact avec elles, ont subi une 
sorte de dégénérescence plus ou moins complète. Dans ce 
cas, ils ne sont qu'à peine colorés et leur place est marquée 
par deux bandes claires d'épaisseur irrégulière, séparant 
les bandes transversales des extrémités des segments de 
libres situés de part et d'autre (Voy. PI. XVII, fig. 13). 

D'autres fois, l'altération ne s'est produite que sur l'une 
des faces des bandes traosvereales (Voy. PI. XVII, fig. 1 1 
.'l 12). 

Dans tes régions peu altérées de ces .ormations, on voit 
que les extrémités des fins filaments sont légèrement ren- 
liées et ressemblent aux stratum granulosum terminale de 
pRZEWosKi, mais ces renflements sont un peu moins nets 
que ceux qu'il a figurés (Voy. PI. XVII, fig. H et 12). 

En comparant ces bandes transversales altérées avec 
celles qui sont normales, on voit que les minces fdamenis 
ne sont que des bâtonnets étirés suivant leur longueur et 
que les renflements qui les terminent sont produits par la 
substance chromatique des disques épais les plus voisins 
qui, dans la phase de contraction, est venue s'appliquer 
conire leurs extrémités. On n'observe pas en effet de pareils 
renflements là où les éléments musculaires les plus voisins 
sont dégénérés (Voy. PI. XVII, fig. H et 13). 

L'étirement assez notable des biltonnets des bandes 
transversales unissant les segments des fibres cardiaques 
en contraction, montre que ces formations ont perdu en 
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partie leur résistance dans le sens longitudinal {\,. 

Les rétrécissements plus ou moins marqués, existant 
assez souvent dans les fibres cardiaques en contraction an 
niveau de ces bandes transversales altérées, montrent que 
les éléments musculaires situés à leur contact ont perdu 
en partie leur résistance; ils se sont laissés distendre au 
lieu d'entraîner ces bandes avec eux, pendant leur élargis- 
sement transversal (Voy. PI. XVII, lïg. 13). 

D'après ce qui vient d'être dit, je crois que le mécanisme 
de la segmentation des fibres cardiaques est le suivant ; 

1" Les bandes transversales perdent leur résistance dans 
la sens longitudinal (élargissement de ces bandes transver- 
sales par élirement des bfttonnets qui s'amincissent et 
ressemblent alors aux ponts protoplasmiques de Phzewoski!. 

2° Les séries d'éléments musculaires situés au contact 
de ces bandes transversales altérées dégénèrent (ils ont 
perdu la propriété de se colorer), ce qui amène la dissocia- 
tion des segments de fibres cardiaques. 

3° Les bandes transversales ainsi isolées des segments de 
fibres cardiaques qu'elles unissaient, disparaissent enliu 
par dégénérescence puisqu'on n'en retrouve plus de trace 
entre les extrémités séparées de ces segments. Je ne pense 
pas que la dégénérescence complète des bandes transver- 
sales scatariformes striées précède celle des éléments mus- 
culaires en contact avec elles. En elTet, alors qu'ils sont k 
peu près complètement dégénérés, on observe encore la 
striatîon de ces bandes transversales, due à la présence de 
bâtonnets étirés, mais non munis de renfiements à leurs 
extrémités ; ces renflements devant être précisément pro- 
duits par la substance chromatique des disques épais des 
éléments les plus voisins qui sont dégénérés fVoy. l'I. .WII. 
fig. 13). 

(I) N'ayant pu observer de bandes transversales ainsi altérfes, compri^Mi 
entre deux segment» de libfes cardiaques au repos, je ne saurais dire si les 
bâtonnets êlin'-s ont perdu également leur élasticité, c'est-à-dire la fsculié 
de reprendre leur Turme priiuilive quand la tranlion à laquelle ils ont été 

Boumis a cessé. 
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VI. — Développement. 



Les bandes transversales scalari formes striées, tenant la 
place de séries de disques minces situés au même niveau 
et n'existant ni chez les embryons d'Oiseaux et de Mammi- 
fères, ni chez ces jeunes animaux, doivent probablement 
se développer, chez ces derniers, h une époque plus ou 
moins éloignée de la naissance et aux dépens de quelques* 
uns de ces éléments. C'est ce que j'ai pu constater avec 
certitude. 

Chez le Mouton de cinq mois, j'ai pu observer, sur le 
trajet des fibres cardiaques, de rares séries de disques 
minces épaissis s'étendant, au même niveau ou à deux 
niveaux légèrement différents, dans toute la largeur de la 
Kbre. Elles n'atteignent qu'à peine la hauteur d'un demi- 
disque épais et ont conservé leur réaction colorante vis-à-vis 
de ITiématoxyline ferrique-éosine, c'est-à-dire qu'elles se 
présentent comme des lignes épaissies, de couleur rouge 
Tif, sans aucune trace de striation ou pointillé noir dans 
leur intérieur. D'autres, au contraire, présentent un lin 
pointillé gris ou noir, constitué par de fines granulations 
situées vis-à-vis des extrémités des fibrilles en contact avec 
cette série de disques minces épaissis. Chez le Porc de 
cinq mois, ces formations, un peu plus nombreuses, sont 
plus souvent disposées en escalier à deux marches et pré- 
sentent aussi plus souvent une fine striation colorée en 
noir ou seulement en gris. Ce sont là sûrement des bandes 
transversales scalariformes striées en voie de dévelop- 
pement. 

Chez le Veau de six semaines, il existe déjà ces bandes 
transversales disposées eo marches d'escalier et colorées 
fortement en noir par l'hématoxyline ferrique. Elles sont 
cependant encore très minces et leur striation est à peine 
Tisible. 

Chezie Veaude six mois, elles sont encore plus nombreuses 

AHU. se. NAT. ZOOL. XIX, 19 
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et ont déjà acquis leur structure et leur réactioD colorante 
définitives, bien que leur hauteur soit encore notablement 
plus faible que chez le Bœuf adulte. Elle est à peu près 
égale à celle des mêmes éléments chez le Mouton adulte de 
trois ans (Voy. PI. XVII, fig. 14, 15, 16, H et 18). 

Chez l'Homme, le développement des bandes transver- 
sales scatariformes striées est bien plus tardif. En elTet, je 
n'ai pas réussi & en mettre en évidence chez l'Enfant de 
sept mois et chez l'Enfant de un an. H est bon de dire que, & 
cette époque, les fibres cardiaques se sont encore très peu 
modifiées depuis la naissance et qu'elles sont toujours 
constituées par un cylindre de sarcoplasma entouré par 
une très mince écorce de fibrilles. Chez le Mouton, le Porc, 
le Veau, au contraire, les fibres atteignent rapidement 
après la naissance leur structure définitive. 

J'ai observé, chez tes jeunes animaux où tes bandes trans- 
versales scatariformes striées sont en voie de développement 
et assez souvent même chez les adultes, ainsi que je l'ai 
déjà dit, que dans les séries voisines de ces formations les 
disques épais sont moins bien colorés que les autres, ce qui 
les fait paraître plus grêles et moins nets. Je suppose que 
ce sont là des éléments musculaires en voie de développe- 
ment, en sorte que l'accroissement en longueur des fibres car~ 
diaques se ferait, chez les jeunes animaux, par tapparitton de 
nouveaux éléments musculaires au contact, mais non aiiT 
dépens des bandes transversales, ainsi que favail supposé 
M. Heidemiain. Je ne saurais dire si ces disques épais de 
nouvelle formation proviennent du dédoublement des 
disques anciens qui les avoisinent ou bien se dilTérencient 
directement au sein des fibrilles ; cependant, étant donné 
la loi griiérale de multiplication des éléments cellulaires 
par divisions répétées de parties préexistantes, je penche 
fortement pour la première hypottièse. 

Cette hypothèse du mode d'accroissement en longueur 
des fibres cardiaques explique pourquoi les bandes trans- 
versales scatariformes striées qui apparaissent, chez les 
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jeunes animaux, sous forme de simples lignes transversales, 
acquièrent souvent plus tard la forme d'escalier à plus ou 
moins nombreuses marches irrégulières. Eu efTet, le déve- 
loppement, au contact d'une bande transversale primitive- 
ment rectiligne, de séries de disques épais, tantôt vers une 
face, tantôt vers uneautre, la transforme en une bande trans- 
versale scalariforme telle qu'on en observe précisément chez 
les animaux adultes dont les fibres cardiîiques ont atteint 
leur taille définitive. 

En résumé, les bandes transversales scalariformes striées 
proviennent de séries de disques minces situés au même 
niveau et qui se sont modifiés de la façon suivante : 

1° Épaississement de ces disques minces qui ont conservé 
cependant leur réaction colorante vis-à-vis de l'hématoxy- 
line ferrique-éosine; 

t" Apparition d'une légère striation longitudinale due à 
la présence de Ones granulations ou courts bâtonnets ayant 
une certaine affinité pour l'hématoxyline ferrique et colorés 
en gris plus ou moins foncé; 

3° Changement de leur composition chimiquese traduisant 
par une affinité générale de plus en plus grande pour le 
réactif précipité; 

4" Transformation en bandes transversales scalariformes 
plus ou moins compliquées, pendant que les deux dernières 
modifications se produisent, par suite du développement 
de nouveaux éléments musculaires à leur contact, tantôt 
d'un côté, tantôt de l'autre. 



VU. — Signification et bôlb probables. 

Avant de parler de la signification et du rôle probables 
des ùandes transversales scalariformes striées, je \aisd'dihord 
essayer de réfuter l'opinion des anciens auteurs qui les 
considéraient comme les limites des cellules constitutives 
des fibres cardiaques ainsi que les hypothèses proposées 
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récemment par M. HEroENHAi>'{))etvonEBNER{2), réfutation 
que j'ai déjà tentée dans mon précédent travail [31] (31, mais 
que mes nouvelles recherches me permettent maintenant 
de faire d'une façon à la fors plus précise et plus com- 
plète. 

A. — Les bandes transversales scalariformes striées ne 
peuvent être regardées comme les limites des cellules con- 
stitutives desfibres cardiaques comme on le supposait autre- 
fois (depuis les travaux d'EBERiu) et comme certains 
auteurs(PRZEW0SKi, Mac Callum) avaient essayé récemment 
de l'établir de nouveau. 

En effet, comme von Eb.neb et M. Heidbnhain, j'ai obser\'é 
que ces bandes transversales sont souvent disposées assez 
irrégulièrement sur le trajet des libres cardiaques. A côté 
de celles qui limitent des segments à peu près réguliers 
mono- ou binucléés, on en voit d'autres qui bornent soit des 
segments très courts non nucléés (réduits parfois à une 
unique rangée transversale d'éléments musculaires de 
quelques fibrilles ou même à un seul de ces éléments), soit 
des segments très longs et polynucléés. 

Veut-on par exemple, comme l'afait M. Heideniiain [19] 
essayer de contourner un territoire cellulaire limité par 
des bandes transversales scalariformes et par des surfaces 
libres de fibres, on obtient des fragments musculaires très 
irréguliers munis de nombreux noyaux et comprenant 
souvent dans le sens transversal plusieurs segments de fibres 
anastomosées latéralement. De tels fragments n'ont sûre- 
ment rien à voir avec des cellules (Voy. fig. 2, p. îal,etfig. 8 
de Heidenhain, p. 52). J'ai constaté en outre, comme je T&i 
dit plus haut, que les bandes tranversales scalariformes 
striées sont très inégalement réparties, non seulement chez 
les différents Mammifères, mais encore dans le cœur 
du même animal suivant la région considérée, ce qui est 

(1) Voy. p. 219. 

(2) Voy. p. 215. 

(3) Voy. p. 40, 41, 45 et 46 de ce Iravail. 
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encore un argumeot contre la théorie cellulaire des fibres 
cardiaques. 

Enfin, j'ai montré [33] que ces formations n'existent pas 
chez les embryons de Mammifères jusqu'au moment de la 
naissance et même encore quelque temps après. Avec 
M. HEiDBNUAiNetGoDLEwsKi, j'ai constaté que chezi'embryon, 
de très bonne heure, les éléments constituants du myocarde 
sont ordonnés en un réseau à mailles étroites et fusionnés 
en un vaste syncyiuim multinucléé, dans l'intérieur duquel 
se développent peu à peu les fibrilles striées qui sont 
absolument continues tout en s'étendanl sur de nombreux 
territoires cellulaires primitifs. 

Pour ces raisons, nous pouvons d'abord dire, d'accord 
avec von Eiinbr et M. Heidenhain, que les bandes transver- 
sales scalanformes striées sont des formations qui n^ont 
sûrement rien à toir avec les limites des prétendues cellules 
cardiaçues, lesquelles n'ont aucune existence réelle. Nous 
pouvons aussi, comme nous l'avons déjà fait dans notre 
premier travail [32], proposer d'abandonner définitive- 
ment comme inexacts, les termes de traits ou bandes de 
ciment intercellulaires et de ponts protoplasmtçues intercellu- 
laires (1). 

B. — En ce qui concerne l'hypothèse de M. HEiDENUAiNqui 
regarde ces formations (qu'il appelle Shaltstûcke ou pièces 
intercalaires) comme des parties destinées à l'accroissement 
longitudinal intercalaire des fibres cardiaques chez les 
jeunes animaux ; chez les adultes, ces pièces intercalaires 
n^étant que des parties restantes inditîé rentes, d'une épais- 
seur plus faible que la hauteur d'un élément musculaire et 

(1) Hoche avait préteadu [20] que les sarcoplaamfts des segments de 
libres cardiaques [cellules pour cet auLeur) limités par les zonei de bâton- 
neb, communiquaient par les inlervallos compris entre les b&tonnets. Si, 
dit Ton Ebker, celte communication des sarcoplasmas à travers la ligne de 
ciment était exacte, ce serait une fin apportée à t 'enseignement des cellules 
c&rdiaques séparées. Je ferai remarquer que, s'il est possible en effet que 
cette communication ait lieu, il n'est pas sur, en raison des réactions co- 
lorantes spëcialesdecea parties, qu'elle soit aussi facile que celle qui existe 
entre les librilles. 
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incapables de se Iransformer désormais en substance striée, 
je ferai les objections suivantes : 

r Si les pièces intercalaires, cbez les jeunes animaux, se 
dilTérenci aient, après accroissement, en donnant naissance 
à partir de l'une de leurs faces, à de nouveaux élémeoU 
musculaires, on devrait nécessairement rencontrer chez 
eux au moins quelques-unes d'enlre-elles dont la hauteur 
soit plus considérable que celle d'un élément musculaire. 
Or, dans les nombreuses préparations du cœur des difîé- 
rents Mammifères que j'ai faites, je n'ai jamais observé de 
pièce intercalaire dépassant ou même atteignant la hauteur 
d'un élément musculaire. Bien plus, j'ai constaté, ainsi que 
je l'ai déjÀ dit plus haut, que chez les jeunes animaux, les 
pièces intercalaires sonlmoins nombreuses et moins hautes 
que chez les adultes, ce qui est précisément le contraire 
de ce qui devrait avoir lieu d'après l'hypothèse de 
M. Heiuenhaik. 

2* Si tes pièces intercalaires servaient h l'accroissement 
longitudinal des fibres cardiaques, on devrait spécialement 
les rencontrer là oit cet accroissement est le plus rapide, 
c'est-à-dire dans les cœurs d'embryons ou de très jeunes 
animaux. Or, je n'ai jamais réussi jusqu'à présent à en 
mettre en évidence dans le cœur des fœtus de Mammifères 
(Homme, Bœuf, Mouton, Porc), jusqu'au moment de la nais- 
sance et même encore peu de temps après, ainsi que chez 
certains jeunes Oiseaux venant d'atteindre leur complet 
développement(l). 

3' Les pièces intercalaires présentent, surtout chez les 
jeunes animaux, des réactions colorantes spéciales, diffé- 
rentes de celles des disques épais, de sorte que leur por- 
tion qui se transformerait en éléments musculaires devrait 
changer de constitution, ce qui serait assez singulier. 

4° A ces trois objections, je puis encore ajouter celle que 
von EtiNRR a émise dans une récente communication [13 6is] 

(I) Cet argument que j'avais formulé dans moa premier travail [31] télé 
repris par von Ea^th dans une note toute récente [13 bii]. 
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et qui est du même genre que la précédente. Cet auteur s'osl 
en effet exprimé ainsi : '< A l'aide du microscope polarisant, 
on peut nettement reconnaître, dans les Tragments de 
muscle cardiaque conservés dans l'alcool et rendus transpa- 
rents dans l'huile d'origan, que la sirie de ciment (pièce in- 
tercalaire) est isotrope et qu'elle est limitée des deux côtés 
par les extrémités anisotropes de disques (Q). Cette pro- 
priété optique répond au ptiénomène d'une strie de contrac- 
tion et non pas à celui d'un élément musculaire qui devrait 
contenir dans son milieu un disque (Q) anisotrope (1). » 

G. — Von Ebner, ainsi que je l'ai dit plus haut(2), consi- 
dère tes lignes cimentaires des auteurs soit comme des plis 
ou des déchirures transversales des fines membranes de 
tissu conjonctif(périmysium) qui entourent tes fibres car- 
diaques et qui apparaissent spécialement dans les prépara- 
tions à l'argent, soit comme des stries brillantes qui traver- 
sent vraiment la substance contractile suivant une ligne 
transversale directe ou brisée en marches d'escalier et qui 
proviennent de contractions locales {contractions de plisse- 
ment = « Shrumpfcontraction »} pendant la mort de ta fibre. 

[D Je elle ici cette propriété observée tout récemment par von Euneb, 
simplement pour combattre l'opinion de M. HEioEituAiN, car, selon moi, elle 
montre seulement que la pUce intercalaire «st d'une nature différente de celle 
du disque épait, maii n'établit pas nécessairement quelle est une strie de con- 
Iroctton. J'ai examiné moi-même descoupes longitudinales de fibres muscu- 
laires cardiaques à la lumière polarisée et j'ai constaté, comme von EanEs, 
qu'en efTel elles sont isotropes. Dans ces conditions, on les voit sous forme 
de bandes noires très distinctes des autres par leur largeur plus grande, 
puisqu'elles sont constituées A la fois par les stries de ciment et les bandes 
claires [(Bc) ou (J)] également isotropes qui les bordent, tandis que les 
bandes noires ordinaires ne comprennent qu'une série transversale de 
4is<|ues minces [(Dm) ou (/)] et les bandes claires adjacentes. En somme, 
l'épaisseur de ces bandes surpasse celle des bandes ordinaires, de la diffé- 
rence qui existe entre l'épaisseur de la soit-disant strie de ciment et celle 
d'un disque mince (Voy. pi. XVIII, (ig. 3). 

D'après cela, et étant donné que les librilles sont formées d'élémenls 
absolument identiques entre eux, il est extrêmement diiricile, pour ne pas 
dire impossible, d'expliquer pourquoi une strie anormale de contraction 
est notablement plus épaisse que les stries normales, D'où pourrait bien 
provenir en effet la 3ut»tance nécessaire A son édilication puisque les par- 
ties voisine» sont restées absolument identiques entre elles ? 

i2) Voy. p. 2i5, 
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Je me rallie entièrement à l'opinion de von Edner en ce 
qui concerne la signilication des soi-disant lignes cimen- 
taires imprégnées en noir par le nitrate d'argent et qui sont 
extérieures à la substance contractile. Sans avoir répété 
toutes les expériences de cet auteur, je ferai cependant sur 
ce point les deux remarques suivantes : 

\' En essayant d'imprégner au nitrate d'argent, chez le 
Mouton, les lignes de ciment que l'on supposait exister 
entre les cellules de Purkinje et les soi-disant cellules con- 
stitutives des libres cardiaques, je n'ai obtenu, en ce qui 
concerne ces dernières situées sous l'endocarde, qu'une 
coloration brunfltre à peu près uniforme, avec quelques 
zones longitudinales étroites et plus foncées correspondant 
aux espaces interfasciculaires renfermant du tissu con- 
jonctif. Ce résultat a été obtenu probablement, d'après les 
expériences de von Eb^br, parce qu'il n'y avait aucune dé- 
chirure dupérimysium. 

2° Les traits scalariformcs d'Eberth s'obtiennent facile- 
ment avec tes fibres cardiaques superficielles de la cloison 
interauriculaire. Or, nous avons vu que précisément c'est 
dans ces régions du cœur que les bandes transversales 
existant véritablement dans l'intérieur de la substance con- 
tractile et observables dans les coupes colorées sont le 
moins nombreuses, & tel point que parfois, même dans une 
coupe de quelque étendue, on n'en peut trouver aucune. 

Quant aux stries brillantes qui traversent vérilablemenl 
la substance contractile suivant une ligne transversale 
directe ou brisée en marches d'escalier, je ne puis accep- 
ter, avec von Eb>er, qu'elles sont le résultat de contractions 
locales anormales se produisant lors de la mort des fibres 
(striesd'épaississement)et cela pour les raisons suivantes qui 
me paraissent très sérieuses : 

1° Ainsi que von Ebser et que d'autres auteurs (Godlkwski, 
M. Heidemiai>j, j'ai toujours constaté que les Hbrilles car- 
diaques chez les embryons de Mammifères(Homme, Mouton, 
Bœuf, Porc, Chat), jusqu'au moment de la naissance, sont 
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absolument conliiiues, et ne présentent jamais sur leur 
parcours de ces stries d'épaississement. J'ai observé aussi 
la même structure chez les jeunes Mammirères quelque 
temps après la naissance et cbez certains jeunes Oiseaux 
ayant cependant atteint leur complet développement. De 
ces faits il résulte que, si ces formations étaient des stries 
d'épaississement provenant de contractions anormales cau- 
sées par la mort dçs fibres, elles se produiraient aussi bien 
chez les embryons, les nouveau-nés et certains jeunes 
animaux que chez les adultes par les mêmes méthodes de 
fixation, puisqueces fibres sont formées de fibrilles ayant 
absolument la même constitution chez les uns et chez les 
autres. 

2' Si ces stries brillantes provenaient de contractions 
anormales, localisées, d'une part, on devrait observer leur 
présence dans des conditions identiques, soit dans les 
muscles volontaires, soit surtout dans le cœur des jeunes 
Oiseaux et des Vertébrés inférieurs, ce qui n'arrive jamais; 
d'autre part, leur nombre devrait varier suivant les condi~ 
lions dans lesquelles le cœur a été iîxé. Or, que le cœur soit 
fixé au moment de la mort de l'animal ou quelque temps 
après, le nombre de ces formations est à peu près constant, 
pour une même espèce animale, au même âge et dans la 
même région du cœur. 

3° J'ai suivi avec soin toutes les modifications de forme 
que subissent les disques épais et les disques minces pen- 
dant les différentes phases de la contraction et jamais je 
n'en ai vu une série présenter l'aspect de ces bandes trans- 
versales scalariformes striées (t). M. Heidenhain réfute la 
théorie de von Ebner d'une façon analogue. Se fondant sur 
ce fait que les bandes transversales scalariformes striées 
sont limitées sur leurs deux faces par des membranes fon- 

(I) Von Edmer, dans sa rËcenle noLe [13 bi$\, a réruté cel argument en 
déclarant qu'une slrie de contraction anormale, provenant d'un phénomène 
de mort, ne peut Être parfaitement semblable à une sirie de contraction, 
fixée lors d'une contraction normale de la fibre musculaire. Je ferai simple- 
ment remarquer que, si celte assertion peut Être exacte, rien ne l'établit. 
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damentales ou disques minces des éléments musculaires 
des Bbrilles qui sout en contact avec elles, il dit : n Si les 
pièces intercalaires ne sont que des stries d'épaississement 
ou de contraction d'une série transversale d'éléments mus- 
culaires, il doit apparaître contre les membranes fondamen- 
tales qui les limitent, des demi-bandes de contraction, ce 
qui n'arrive jamais. » 

A' Les bandes transversales scalariformes striées sont 
très variables, ainsi que je l'ai établi, au point de vue de 
leurs dimensions et de leurs réactions colorantes, non seu- 
lement chez lesdifTérents Mammifères, mais encore chez le 
même animal suivant l'âge ou la région du cœur consi- 
dérée. Ce fait s'oppose absolument, suivant moi, & ce qu'elles 
dérivent d'éléments musculaires identiques chez tous. 

5° La fragmentation desfibres cardiaques que l'on observe 
à la suite de myocardites aiguës ou chroniques, n'est pas 
due, comme le pense von Ebner, à l'apparition de stries 
d'épaississement, mais bien comme le croyaient Renaut et 
Browicz, aune dégénérescence spéciale des bandes trans- 
versales scalariformes striées (lignes cimentaires), dégéné- 
rescence dont j'ai pu préciser le mécanisme dans la myo- 
cardite typhique{Voy. plus haut}. 

6° Von Erner fait enfin remarquer que les lignes de ciment 
divisant les fibres cardiaques en segments courts, seraient 
un obstacle à leur contraction normale, c'est-à-dire avec 
raccourcissement dans une direction rectiligne parallèle à 
l'axe de ces fibres et élargissement dans le sens transversal. 
En efîet, dit-il, « à chaque contraction, une partie du travail 
produit devrait être employée à l'élargissement des lignes 
de ciment qui doivent être élastiques, sans quoi les seg- 
ments de fibres contractés prendraient la forme d'un ton- 
neau (dont le ventre serait au milieu de l'intervalle des 
deux lignes cimentaires formant ses extrémités) ». Or, dit-il, 
« cela ne se produit pas en réalité et serait impropre au 
plus haut degré au point de vue physiologique ». 

Voici les observations que j'ai faites sur ce point: très 
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souvent, les bandes transversales scalariformes striées 
séparent deux segments de fibre cardiaque dont l'un est au 
repos et l'autre en contraction. Dans ce cas, le segmenten 
contraction s'élargit sur une faible longueur et atteint rapi- 
dement son diamètre maximum, tandis que le segment au 
repos diminue très légèrement de diamètre. Lorsque des 
bandes transversales scalariformes striées sont comprises 
entre deux segments contractés, elles ont le même diamètre 
que ces segments ; quelquefois cependant, mais rarement, 
un très léger étranglement existe à leur niveau (Voy. PI. XVII, 
fig. 7). Cela montre que les bandes transversales sont 
élastiques, mats qu'elles opposent pourtant à l'extension 
transversale une résistance un peu plus grande que celle 
des disques minces. 

Si une certaine quantité de travail est perdue h cbaque 
contraction pour étendre les bandes transversales scalari- 
formes striées, ce travail n'est pas inutile. En elTet, dès 
qu'une contraction vient de finir, l'élasticité des bandes 
transversales mise en jeu rapproche les fibrilles et les 
ramène dans leur position normale, ce qui favorise l'établis- 
sement du stade de repos. D'ailleurs, on admet générale- 
ment que les disques minces unissant transversalement au 
moins les fibrilles des diverses colonnes musculaires et 
peut-être même certaines colonnes entre elles, jouent égale- 
ment le rôle de pièces élastiques. Dans les muscles volon- 
taires, cette fonction est dévolue, non seulement aux disques 
minces qui sont unis transversalement dans toute la largeur 
de la fibre, tes colonnes musculaires étant très serrées les 
unes contre les autres, mais encore au sarcolemme qui est 
une enveloppe élastique ayant une certaine résistance. 
Dans les fibres cardiaques, le retour à l'état de repos 
ne peut avoir lieu de la même manière parce que, d'une 
part, les colonnes musculaires, groupées plus ou moins 
régulièrement classez espacées en général, ne sont peut-être 
pas très bien unies transversalement par les disques minces 
qui ne s'étendraient pas dans toute la largeur des fibres, et 
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que, d'autre pari, le sarcolemme est trop miace pour offrir 
une certaine résistance élastique. 11 est alors très vraisem- 
blable que le retour des fibres cardiaques de l'état de con- 
traction à l'état de repos est dû, au moins en partie, à l'élas- 
ticité des bandes transversales scalariformes striées. 

En résumé, d'une part, ta notion des lignes cimenlaïres 
intercellulaires doit être définitivement abandonnée ; 
d'autre part, on vient de voir que les objections sérieuses 
ne manquent pas, aussi bien à la théorie de M. Heiuknuai» 
qu'à celle de von Ëb.ner, ce qui permet au moins de dire 
que, pour être considérées comme exactes, l'une ou l'autre 
de ces théories devraient être appuyées par des preuves plus 
cpnvaincanles que celles qui ont été données jusqu'à ce jour 
pas leurs auteurs. Dans ces conditions, nous devons chercher 
une autre signification et un autre rôle aux bandes trans- 
versales scalariforme striées. 

A. — En cequiconcernelasigniiîcationdecesformations, 
leur développement nous a montré que ce sont des disques 
minces modifiés au point de vue de leur dimension en épaisseur 
et de leur structure. D'ailleurs, ainsi que nous l'avons vu, 
lorsqu'elles se trouvent en contact avec un segment de fibre 
cardiaque en contraction, la substance chromatique des 
demi-disques épais voisins s'est fusionnée aveclesextrémî- 
tés des bâtonnets en s'étalanl légèrement à leur niveau 
comme elle l'aurait fait contre une série transversale de 
disques minces (Voy. PI. XVll, fig. 2, 3, 6 el 7). 

B. — En ce qui concerne le rôle des bandes transversales 
scalariformes striées, une première idée qui vient naturelle- 
ment à l'esprit, c'est de se demander si leur présence n'est 
pas liée à la disposition rétiforme des fibres musculaires car- 
diaques, puisqu'il n'en n'existe pas dans les fibres mus- 
culaires ordinaires qui ont la même structure, mais dont 
les directions sont rectilignes et parallèles. Dans ces con- 
ditions, tenant constamment la place des disques minces, 
qui, comme on le sait, unissent latéralement les fibrilles, 
elles seraient chargées de les maintenir fortement unies en 
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faisceaux de distance en distance, pendant leur contraction . 
En eftet, en raison des divisions et anastomoses répétées 
des fibres cardiaques, surtout lorsque le réseau est à 
mailles courtes, leurs fibrilles ont, par très petits groupes, 
des trajets en forme de lignes brisées assez compliquées, 
trajets qui, au moment de la contraction du cœur, tendant 
à devenir reclilignes, pourraient amener leur séparation, 
c'est-à-dire la dissociation de ces fibres cardiaques en tout 
petits faisceaux s'entre -croisant dans tous les sens, s'ils 
n'étaient pas fortement unis, entre eux, de distance en 
distance, par ces bandes transversales (t). 

Cbez les Oiseaux, où les fibres cardiaques sont anasto- 
mosées en réseau, les bandes transversales scalariformes 
striées sont en général moins épaisses que chez les Mammi- 
fères et se développent plus tardivement ; très probablement 
même, elles n'existent pas chez tous les Oiseaux. Cela peut 
tenir, en dehors de leur rang dans la série animale dont il 
faut tenir un certain compte, aux dispositions anatomiques 
suivantes : 1° ces fibres ont un très faible diamètre et par 
suite leurs disques minces sont assez résistants pour main- 
tenir les fibrilles solidement unies entre elles : 2° le réseau 
qu'elles forment est à mailles très allongées et étroites, 
c'est-à-dire que ces librilles étant presque parallèles, 
n'ont que peu de tendance à se séparer les unes des autres 
pendant leur contraction (Voy. fig. 3). Ces formations 
n'existent pas cbez les fœtus de Mammifères et même chez 
les jeunes, quelque temps encore après la naissance, proba- 
blement pour des raisons analogues et surtout parce que le 
développement de ces êtres n'est pas encore achevé. 

Chez les Vertébrés inférieurs, il n'existe pas non plus de 
bandes transversales scalariformes striées. Cela tient sans 
doute, d'abordàleurrangpeu élevé dans l'échellezoologique 

(I] M. HEiDE:tBAi> leur a aUribuû un rôle analogue en disant qu'elles se 
tignnfnt dam un rapport étroit avec la fasciculation et l'anaslomoie suci-eisives 
des fibres cardiaques et apparaissent en général aux nœuds du plexus qu'elles 
formetit. 
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et aussi à ce que les fibres, en raison de leur groupemenl 
en faisceaux (région compacte) ou en travées (région lacu- 
neuse), entourés par une gaine résistante de tissu conjonc* 
tif ou d'endocarde, n'ont aucune tendance ise séparer pen- 
dant la contraction. Seuls, les travées et les faisceaux 
pourraient le faire, puisqu'ils se comportent à peu près 
comme les libres mêmes des Mammifères adultes. 

2" L'élasticité des bandes transversales, distendues pen- 
dant la contraction, doit favoriser le retour rapide des fibres 
cardiaques à l'état de repos. D'autre part, cette élasticité, 
dans le sens longitudinal, doit jouer également un certain 
rôle dans le fusionnement des diverses secousses se produi- 
sant lors de lasystole cardiaque, en raison de la contraction 
non simultanée du ventricule dans toutes ses parties. 

3° Ainsi que je l'ai déjà dit, et comme du reste Huche l'a 
observé le premier, les bandes transversales scala ri formes 
striées séparent souvent des fibres cardiaques en segments 
au repos et en contraction (I). D'après cette observation, 
l'hypothèse suivante se présente tout naturellement à l'es- 
prit : Lors de la systole rardiaque, une partie seulement des 
segments des fibres doit se contracler /leiulant que les autres 
restent au re/ios et les bandes transversales sralari formes striées 
sépareraient précisément ces segments au repos et en contrac- 
tion, se comportant ainsi comme des tendons minuscules ré/ninis 
suivant la longueur de ces fibres. 

Cette hypothèse, d'une haute portée physiologique, est 
corroborée par plusieurs au tresobservalions convaincantes : 

a. Si l'on tîxe des fragments d'un cœur en rigidité cada- 
vérique, c'est-à-dire ayant les cavités ventriculaires presque 
imllcs, on trouve, en examinant descoupes de ces fragments, 
que tous les segments dos libres ne sont pas en contrac- 

il) Quand il n'e.visle pas de bandes transversales scBlariTormes striée» 
ifœlus de Mammifères, jeunes (Useaux), on pas.-e graduellement dun »eg- 
ineiil au repus au segment en conlrarlion qui le suil. Il y a, en cfTet, au 
niveau de l'union de ces segments, deux à quatre Ëlémenis musculaires 
qui oITrent des formes de passages entre celles de leurs [iropres éléments 
qui sont respectivBmBnt au repos et en contraction. 
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tioQ, mais qu'un certain nombre sont restés au repos. 

b. J'ai établi [32] que les longueurs d'un segment d'une 
fibre cardiaque au repos absolu et en contraction, sont 
entre eux comme les nombres 9 et 4, c'est-à-dire qu'une 
fibre complètement contractée a perdu plus de la moitié de 
la longueur qu'elle avait au repos. D'autre part, en mesurant 
chezdifférenls animaux {Brochet, Grenouille, Lézard, Lapin) 
les principales dimensions du cœur, en diastole complète 
et en systole, et en construisant un graphique à l'échelle, 
on peut mesurer assez exactement le raccourcissement de 
certaines fibres dont le trajet est connu. Or, en faisant cette 
opération, on arrive précisément à celte conclusion que 
leur raccourcissement est bien moins considérable qu'il 
devrait l'être si ces libres se contractaient en totalité. Il suit 
de 1& qu'on est amené forcément h faire l'une des deux 
suppositions suivantes : ou bien, lors d'une systole car- 
diaque, les fibres se contractent dans toute leur longueur, 
mais d'une façon très incomplète ; ou bien une partie seule- 
ment de leurs segments se contractent complètement pen- 
dant que les autres restent au repos. 

J'ai essayé de vérifier laquelle de ces deux suppositions 
est la vraie en fixant, aussi rapidement que possible, au 
moment où il est tétanisé par un fort courant induit, une 
portion de cœur de Lapin et en examinant ensuite des coupes 
pratiquées dans la pièce ainsi préparée (I). 

(1) Voici avec quelques détails l'expérience que j'ai faite : Après avoir 
préparé un Lapin comme il a été expliqué dans la note de la page 3l:i, à 
pari la mise à nu du pneumogastrique ; on applique dans la région du sil- 
lon auriculo-ventriculaire les deux électrodes d'une forte bobine de Rum- 
korlT à nombreuses interruptions, actionnée par deux (<iles au bichromate. 
Le cœur entre facilement en tétanos (contraction plus complète que la sys- 
lole ordinaire), on injecl« à ce moment uo liquide fixateur énergique 
(solution presque saturée de sublimé dans l'alcool absolu, additionnée de 
5 p. 100 d'acide acétique glacial). On voit la région injectée se gonfler un 
peu et blanchir très rapidement, tandis que le Lapin meurt après avoir 
éprouvé deux ou trois fortes secousses; c'est alors que le ca-ur entre brus- 
quement en diastole complète, sauf la région injectée qui parait rester 
absolument immobile et forme comme une sorte de corde dont l'arc est 
représenté par le ventricule droit très dilaté. 
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Contrairement à mon attente, j'ai constaté que les 
Hbrilles de la région injectée avaient été fixées en diastole 
cependant un peu moins complète que celles des régions 
non injectées (distance entre deux disques minces succes- 
sifs un peu plus faible que 2 [«., strie de Hensen très peu 
visible). Ainsi, au moment de leur mort rapide, des lîbrilles 
contractées reviennent au repos. 

En résumé et comme conclusion, nous croyons que les 
bandes transversales scalariformes striées sont des pières de 
perfectionnement (I) des Bbres cardiaques dont la présence 
est liée à leur disposition réliforme et surtout îi leur mode 
de contraction qui est à la fois rythmique et rapide. 

CHAPITRE V 

STRLCTCHE DES FlBniI.LES 

Les fibrilles striées du cœur de tous les Vertébrés ont 
une structure identique, seules les dimensions relatives de 
leurs parties constitutives peuvent varier légèrement. Nous 
allons d'abord décrire cette structure, puis nous indiquerons 
ensuite les dimensions des diverses parties des éléments de 
ces fibrilles dans les différentes classes de Vertébrés. 

Fixées en extension et à l'état de repos, puis colorées à 
l'hématoxyline ferrique avecune faible différenciation, ces 
fibrilles se montrent formées de disques noirset de disques 
clairs àpeu prés d'égale hauteur et alternant avec régularité; 
chaque disque clair étant traversé en son milieu par un 
disque très mince également coloré en noir appelé disque 
dAmici. 

Si la différenciation est un peu plus forte, la partie 
moyenne du disque épais noir se montre moins fortement 

(<} Les ilisque» minces, dont quelques-uns se transforment en bandes 
transversales scalariformes striées, »ont également des pièces de perfec- 
tionnement de la fibre musculaire striée. Ils n'existent pas dans les muscles, 
pourtant très nettement striés des Salpes, ou du moins on n'a pas encore 
pu les mettre en évidence. 
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colorée que les parties extrêmes; c'est la strie ou disque in- 
terinédiaire de Hensen, Dans ces conditions, on peut remar- 
quer aussi que les disques minces d'Amici se décolorent un 
peu. Je n'ai pas observé, quel qu'ait été le degré d'extension 
donné aux fibrilles lors de leur fixation, les deux stries 
claires décrites par Ranvier et divisant le disque épais en 
trois disques secondaires, deux' extrêmes assez épais et un 
médian plus mince. 

Enfm, si la difTérenciation est poussée très loin, les 
disques intermédiaires de Hensen s'étendent et se décolorent 
presque complètement ainsi que les disques minces 
d'Amici. De la sorte, chaque disque obscur est réduit alors à 
deux petites boules noires placées à ses extrémités et séparées 
paruh disque presque incolore en forme de lentille biconcave. 
Si maintenant l'on traite une telle préparation par une 
solution aqueuse faible de fuchsine acide, de rouge de 
Bordeaux ou surtout d'éosine, on voit les disques minces 
d'Amici et les disques biconcaves de Hensen, préalablement 
décolorés, se rccolorer en rouge vif, tandis que les bandes 
claires prennent une teinte rouge très pâle (Voy. les 
diCTérenles figures des planches et spécialement les figures 
de la planche XVH). 

Ces faits nous montrent, ainsi que l'ont établi beaucoup 
d'histologistes (i), que les disques épais et les disques 
minces ne sont certainement pas de même nature. D'ailleurs, 
cette structure particulière des disques épais telle que je 
viens de l'indiquer est corroborée par te mode de déve- 
loppement des fibrilles que j'ai étudié, soit dans les libres 
de Purkinje, soit surtout dans les fibres cardiaques d'em* 
bryons de Mouton. Elle permet aussi de comprendre les 

(I) C'est Remuut qui a montré le premier que les disques épais et les 
disques minces diffèrent par leurs propriétés histo-chimiques. Sous l'actioa 
successive du i«cro-carmin«te d'ammoniaque et de la glycérine addjiion- 
nêe d'acide acétique, les disques minces sont colorés en rouge, tandis que 
les disques épais se décolorent et se dissolvent (J. Rl^aut, S'oie sur les 
disques accessoires et les disques minces dans les muscles striés. C. A. de 
VAcad. des Se, 19 nov. 1817). 

AN.f. se. HAT. ZOOL. XI.X, 20 
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modifîcalions successives qu'éprouve la strialion des fibres 
lors de leur contraclion et qui aboutissent en dernier lieu, 
ainsi que je t'ai observé, non pas exactement ii l'inversion 
de la strialion comme le voulait Merkel, mais à la disparition 
apparente complète des disques épais, lesquels semblent 
venir, en se divisant au niveau des disques de Hensen, 
s'étaler par moitiés contre les disques minces qui ont été 
étirés dans le sens transversal (I). 

Ainsi donc, en résumé, dans une fibrille striée du cœur 
d'un Vertébré, on trouve une série de bandes se succédant 
dans l'ordre suivant, en prenant pour point de départ un 
disque mince : 

Disque mince d'Amici Dm •■'l.) 

Bande claire Bc ;J) 

Disque épais terminal sphë- 

'^'^l"^ «P"'^ «■>'- Disque biconcave de Hensen. H L, (QA) ,,, 

\ roidfti Del J (Q-i > ) 

Bande claire Bc J) 

Disque mince d'Amici Dm (Z) 

Puis reparaissent en ordre inverse les mêmes éléments 
et ainsi de suite suivani toute la longueur de la fibrille 
(Voy. PI. XVIII, lig. 1). 

On appelle élément jnu.iculaire d'une librille, la portion 
comprise entre les milieux de deux disques minces consé- 
cutifs. En France et en Allemagne, pour abréger les des- 
criptions, on est convenu de représenter toutes ces pièces 
constitutives d'une fibrille striée par les premières lettres 
de leurs noms respectifs dans chacune des deux langues. 

(<^ C'csl là une simple apparence, car en réalité, el ainsi que je le dis 
plus loin, les substances isotrope des bandes claires et anisotrope des 
disques épais ne changent pas de place respective lors de la contraclion ; 
mais, ces derniers, qui seuls sont coniracliles, chassent une substance semi- 
liquide, isotrope et chromatophile qui les imprègne, vers les disques minces 
contre lesquels elle vient s'étaler en une couche continue dans un faisceau 
de fibrilles. Ce phénomène explique pourquoi, dans une libre ronlractè* 
incomplètement, il y a inversion de la strialion au point de vue de l'actioa 
do matières colorantes. 
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Les disques minces d'Amici situés au même niveau 
paraissent le plus souvent soudés en une ligne transversale 
qui traverse sans interruption tout un faisceau de tibrilles 
qu'ils unissent ainsi dans le sens transversal. Cependant, en 
général, par ces méthodes de coloration, les disques 
minces unissant les fibrilles d'un faisceau (colonnelte mus- 
culaire) paraissent moins foncés dans les intervalles de ces 
libriiles etinterrompus dans les intervalles de cesfaisceaux. 
Au contraire, ainsi que M. Hkidenhain l'a montré le pre- 
mier 1 19), par la coloration à l'hématoxyline au vanadium, 
on voit les disques minces, colorés en bleu foncé, s'étendre 
transversalement dans toute la largeur de latïbreet s'insérer 
au sarcolemme ou tout au moins aux lèvres des fentes qui 
peuvent y exister et qui sont tapissées par un sarcolemme 
intermédiaire, ces sarcolemmes étant colorés également en 
bleu foncé (Voy. PI. XVI, fig. 19, et PI. XVII, fig. 10). 

Nous conclurons de ces faits que les séries transversales 
(le disfjuns minces situés au même niveau sont unis entre eux, 
soit dans toute la largeur de la fibre, soit dans les portions com- 
prises entre sa surface et une fente longitudinale, par de minces 
membranes dérivées du sarcoplasma, lesquelles présentent, vis- 
à-vix de rertaines matières colorantes comme le sarcolemme qui 
en dérice également, les mûmes réactions que ces disgties 
mttires. 

Faisons remarquer cependantque disques minces, mem- 
branes intermédiaires et sarcolemme ne sont pas pour cela 
des formations identiques, puisque d'autres méthodes de 
coloration ne donnent pas exactement les mêmes résultats. 

Cette fonction d'unir latéralement les librilles en faisceaux 
avait été attribuée depuis longtemps aux disques minces 
par Amici. puis par IIanvier, qui admettait que ce sont des 
pièces de charpente élastiques destinées surtout ii relier les 
librilles élémentaires dans le sens transversal, dans toute 
l'épaisseur d'une fibre. Faisons cependant remarquer à ce 
propos que, si les disques minces relient entre elles les 
fibrilles dans le sens transversal, ils unissent aussi entre 
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eux, et même avec plus de solidité, les segments successifs 
d'une même Bbrille. Lorsque, en effet, un faisceau est 
dilacéré, par des moyens mécaniques, en fibrilles qui se 
séparent les unes des autres, chacune d'elles entraîne avec 
elle ses disques minces qui se présentent sous la forme de 
points ou de courts traits situés au milieu de l'intervalle de 
deux disques épais. 

La coloration à la cœruléine (S) donne les mêmes résul- 
tats quoique un peu moins nettement à mon avis, si j'en 
juge par les préparations que j'ai obtenues et même par 
une préparation cependant excellente qui m'a été adressée 
par M. HEiDErtHAiN. 

Les solutions de rouge de Ihiazine, employées pour la 
première fois par M. Heidenhain, produisent des inversions 
de colorations, c'est-à-dire que contrairement à l'hémaloxy- 
line ferrique et h la cœruléine (S), elles se fixent seulement 
sur les bandes claires [(Bc) ou (J)] et les disques ou stries 
de Hensen [(H) ou {Qà}]. Notons que ces derniers ne 
s'étendent pas entre les fibrilles, d'ailleurs mal limitées 
latéralement, et paraissent plus larges que tes disques 
minces ou membranes fondamentales [(Dm) ou (Z)] compris 
entre les bandes claires qui se présentent sous la forme de 
deux demi-cercles vivement colorés, accolés contre eux 
par leur diamètre. 

Cela s'oppose à ce que l'on puisse considérer ces minces 
bandes comprises dans le milieu des disques épais et 
légèrement colorées, comme des membranes moyennes (M) 
analogues aux disques minces ou membranes fondamen- 
tales. 

Enfin, h l'aide de l'hématoxytine au vanadium, em- 
ployée également pour le première fois par le même auteur, 
on voit que les disques minces paraissant unis dans toute la 
largeur de la libre, sont colorés en bleu très foncé. Leurs 
extrémités servent d'insertion aux arceaux formés soit par 
le sarcolemme enveloppant les libres, soit par celui qui 
tapisse les fentes existant dans leur intérieur. Ces sar- 
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colemmes, ainsi que le tissu conjonclif interfascîculaire 
sont également colorés en bleu foncé. Les fibriltes, très peu 
distinctes les unes des autres, ont une teinte brun rouge, 
et dans les régions correspondant aux stries ou disques de 
Hensen [(H) ou {Qh}], elles sont un peu plus foncées. M.Hri- 
DENHAiN considère ces régions plus foncées comme de 
minces bandes qu'il appelle, à cause de leur position : 
membranes moyennes (M), analogues aux disques minces 
d'Amici ou membranes fondamentales [{Dm) ou (Z)], c'est-à- 
dire qui unissent transversalement les fibrilles, mais sont 
plus ténues. En réalité, en examinant avec le plus grand 
soin mes préparations, et même celles que cet auteur m'a 
adressées, je n'ai pu constater l'union transversale de ces 
bandes, d'ailleurs plus épaisses que les disques minces, 
tandis qu'elle paraît existervéri tablement entre cesdernters. 
Je les considère simplement, étant donné leur position, leur 
forme et leur dimension, comme les stries ou disques de 
Hensen qui, contrairement & ce qui arrive avec la plupart 
des matières colorantes, ont été plus colorés que les extré- 
mités des disques épais [[Met) ou {Qrf}]. (Voy. PI. XVI, fig. 1 9, 
et PI. XVII, fig. 10.) 

En colorant des coupes de fragments du cœur de Cheval 
fixés dans te liquide de Zenker, par l'hématoxytine au chlo- 
rure de vanadium de Woltebs [Zeit. f. wis. Mi/c., VU, 
4, 1891, p. 471, elTrailédes méthodes techniques de l'ana- 
tomie microscopique, p. 417, 3° édition, par B. Lee et 
F. Henneguy), j'ai obtenu, mais dans certaines fibres seule- 
ment, une inversion très nette de ta coloration des disques 
épais. En effet, tandis que les extrémités de ces derniers 
[ ( Det] ou (Q(/;] ont été très faiblement colorées en bleu violacé, 
leurs parties moyennes au contraire ou stries de Hensen 
[(H) ou (QA)] ont pris la même teinte mais beaucoup plus 
foncée. 

Les disques minces [(Dm) ou (Z)] sontà peine plus colorés 
que les extrémités de ces disques épais et les bandes claires 
[(Bc) ou (J)] à peu près incolores. 
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Les stries de Heosen, ainsi fortement colorées, sont au 
moins deux fois plus épaisses que les disques minces, et 
conlrairemenl à ces derniers, elles ne s'étendent pas dans 
l'intervalle des fibrilles {Voy. PI. XVIII, fig. 2, f>). 

En somme, Vexis/ence d'une membrane moyenne (M), située 
au milieu de la strie claire ou disque de Hensen et analoi/tie à 
vn disque mince, quoique plus ténue, ne me parait nullement 
démontrée, 

La structure des fibrilles, telle qu'elle vient d'être décrite, 
s'applique aux fibres cardiaques fixées à l'état de relâche- 
ment ou de repos. Lors de la contraction, la structure des 
fibrilles est profondément modifiée, et cela d'une façon 
variable suivant son degré. Les différents auteurs sont loin 
Ao s'entendre sur la nature de ces modifications. Sans 
entier dansladiscussiondesnombreusesihéories qui ont été 
proposées, je dois cependant rappeler brièvement les résul- 
tais quej'ai obtenus et qui ont déjà été publiés [32|, lesquels 
confirment en grande partie les conclusions de Merkel. 
Engelmahn, Fredebicq et Tol'r.veux. 

Les disques épais, qui constituent la partie active des 
fibrilles, sont formés, d'après Merkel (1) d'une substance 
contractile anisotrope (substance disdiakiastique), et d'une 
substance fluide isotrope, ayantde l'affinité pour les matières 
colorantes (substance chromatique). 

Pendant la contraction des disques épais, la substance 
chromatique semi-liquide qui les imprègne est chassée, pro- 
gressivement et par moitié, vers les disques minces voisins, 
contre lesquels elle s'étale en une couche régulière. Dans 
chaque colonnette musculaire ou faisceau de fibrilles, cette 
couche paraît continue. 

Delà sorte,les disques minces, alors flanquéssur chacune 
de leurs faces, de la substance chromatique qui imprégnait 
les moitiés voisines des disques épais situés de part et 

(I) Ueber die Contraction der geslreiften Muskelfaser (ArcA. f. mil. 
Anat., 1881). 
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d'aulrc, paraissent très épaissis et sont plus rapprochés 
les uns des autres. 

Quand le déplacement de la subtance chromatique des 
disques épais n'est pas tout à fait complet, il persiste, dans 
le milieu de chaque intervalle compris entre deux disques 
minces successirs épaissis, une légère bande grise estompée 
sur les bords. C'est là l'image bien connue dite de Yinversion 
musculaire des auteurs précités et qui est considérée par 
eux comme représentant le stade de contraction complète, 
la bande grise étant soit une membrane moyenne située dans 
le milieu de la strie ou disque de Hensen, soit même cette 
strie de Hensen ayant une certaine affinité pour tes 
matières colorantes (1). Si, au contraire, le déplacement a 
été total, c'est-à-dire si la contraction de la substance fon- 
damentale des disques épais a été absolument complète, 
on a une image plus simple ne montrant qu'une série de 
bandes noires transversales bien régulières et régulière- 
ment espacées. Ce stade, non encore signalé par les 
auteurs, à ma connaissance, ne peut se comprendre que si 
l'on n'admet pas l'existence d'une membrane moyenne (M) 
dans le milieu de la strie claire de Hensen (H) ou (0'')- fVoy. 
les figures de le planche XVII où ont été représentées des 
fibres aux différentes phases de la contraction.) 

Comme l'a fait remarquer Tourneux (2), l'hypothèse de 
Merkeï, explique encore pourquoi, à la lumière polarisée, 
et ainsi que je m'en suis assuré comme on va le voir, l'aspect 
delastriationdesfibrillesnechangepas en général, qu'elles 
soient à l'état de repos ou de contraction. En effet, malgré 
l'inversion apparente des éléments de ces dernières au point 
de vue de la coloration, les substances isotrope et aniso- 
trope n'ont pas changé de place respective. 

(1) Quelle qua soit l'iaterprélalion qu'on adopte, il est cerlain qu'étant 
donné la largeur de celle bande et le peu de netleté de ses bords, on ne 
peut la comparer i une série transversale de disques minces. 

(2) Sur les modiflcalions structurales que présentent les muscles jaunes 
du Dytique pendant la contraction (Joum. de l'anat. et de la physioL, 1892, 
«tBibliogr. mal., t. Il, 1804). 
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Des coupes longitudinales de Bbres cardiaques au repos, 
examinées à la lumière polarisée, présentent des bandes 
noires longitudinales et transversales qui se coupent en 
général h angle droit en formant un réseau bien régulier. 
Les mailles de ce réseau limitenlde petits rectangles clairs 
dont la grande dimension est orientée suivant la longueur 
de ta fibre et qui correspondent aux disques épais aniso- 
tropes. Les bandes noires longitudinales, de largeur va- 
riable, répoudentauxespacesinterfibrillaires, tandisqueles 
bandes noires transversales, très régulières, en général plus 
larges que les précédentes, sont formées par les disques 
minces et les bandes claires contiguës. Différents auteurs 
(Brëcke, Kanvibr, Rollett) ont obser^'é, dans les muscles 
des pattes des Insectes 6xésen extension, que les bandes 
transversales obscures sont ordinairement traversées, dans 
leur milieu, par une mince bande lumineuse, beaucoup 
moins brillante que te disque épais, et qui répond au 
disque mince. Même avec un très fort grossissement 
(obj. 1/18 imm., ocul. 2), je n'ai pu apercevoir cette 
fîne bande claire dans les fibres musculaires cardiaques 
des Vertébrés. Cela montre que sites disques minces sont 
anisotropes, quoique à un degré moindre que les disques 
épais, dans les muscles des pattes des Insectes, ils ne le sont 
pas du tout ou très faiblement, dans te muscle cardiaque 
des Vertébrés (1). Les bandes transversales scatariformes 
striées se présentent sous l'aspect de très larges bandes 
noires répondant aussi aux bandes claires qui les bordent 
Ces formations, dérivant d'ailleurs de disques minces comme 
on le verra plus tard, sont donc isotropes ainsi que l'a 
reconnu le premier von Edner [13 àïs]. 

Si l'on examine des fibres cardiaques fixées en contrac- 
tion, l'aspect général est le même, cependant les bandes 
noires transversales sont plus rapprochées, plus étroites et 

(t) I{A>iviER reconnaît d'ailleurs {Leçom d'anatomie géuirale tur le sasUme 
muKulaire, p. (24, note I) que, dans cerl&ines condilions, le disque mine» 
parait à peu près monorérringent. 
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UD peu moins nettes (leurs bordssontlégërement estompés), 
si bien que les bandes noires longitudinales étant également 
un peu amincies en général, la Bbre parait surtout formée 
de bandes claires longitudinales, séparées par de Anes stries 
foncées (Voy. PI. XVIII, fig. 3, qui représente un fragment 
de fibre cardiaque de Cbeval dont une partie a été fixée au 
repos et l'autre en contraction, ces deux parties étant sépa- 
rées par une bande transversale scalariforme striée). 

Chez tous les Vertébrés que j'ai examinés, les éléments 
musculaires des fibrilles cardiaques fixées au repos complet 
ont une hauteur à peu près constante et égale à 2 ;x (1 ). Leurs 



(1) H. Heidennaiii [19] leur altribue Également une hauteur de 2^. Pour 
«voir Bârement un fragmenl de muscle cardiaque à l'élal de diastole com- 
plète, j'ai opéré ainsi : après avoir mis & nu, cbez un Lapin, le nerf pneu- 
mogastrique et pratiqué la respiration artilicîelle, on enlève complètement 
le plastron sterno-costal. On constate que dans ces conditions le cœur con- 
tinue à battre régulièrement et on peut noter en particulier la f&ible dimi- 
nution de volume qu'il éprouve en passant de l'état de diastole à l'état de 
«jrstole. On introduit ensuite l'aiguille d'une seringue de Pravai dans la 
paroi du ventricule gauche parallèlement au sillon interventriculaire anté- 
rieur et l'on voit que celte opération ne trouble en rien le rythme car- 
diaque. Si l'on excite le pneumogastrique à l'aide d'un courant d'induc- 
tion, on provoque aussitôt un arrêt du cœur en diastole complète, c'est- 
à-dire avec une dilatation brusque et très notable. Si, alors, pendant qu'il 
est en diastole complète, on injecte, à l'aide de la seringue de Pravaz, un 
liquide lîxateur énergique [solution presque saturée de sublimé dans l'al- 
cool absolu, additionnée de S p. 100 d'acide acétique crislaltisable], on 
coDBlate que, au bout de quelques secondes, l'animal éprouve deux ou trois 
secousses asses fortes et meurt, tandis que le cœur est arrêté délïnitive- 
ment dans cette position (on observe seulement quelques contractions 
flbrillaires insigniliantes des oreilleites). La région où le liquide fixateur a 
été injeclé est devenue blanche, dure et légèrement gonflée, tandis que 
les autres parties sont restées molles et llasques. Un lie enfin les vaisseaux 
aboutissant au cœur, on l'enlève et on le fixe en entier, ainsi distendu par 
le sang, dans le sublimé acétique ordinaire, pendant vingt-quatre heures. 
Un opérateur habile peut se dispenser de pratiquer la respiration artifi- 
cielle; car, si la respiration cesse quand on a enlevé le plastron sterno-costal, 
le cœur continue à battre encore assez longtemps poiir qu'on puisse le 
mettre en diastole complète par excitation du nerf pneumogastrique et en 
lixer un fragment & cet état. L'eiamen de coupes pratiquées dans les diffé- 
rentes régions d'un cœur ainsi fixé m'a donné les résultats suivants : 

I* Dans la région du ventricule gauche Tuée par injection interstitielle, 
les fibres présentent toutes et sans aucune exception, la striation régulière 
correspondant k l'état de repos (hauteur d'un élément musculaire= 2 i^i. 
Cela montre que t'injeclion du riaetif a pxi les fibrts iHusculaire$ lians 
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difTérentcs parties ont alors respectivement les longueurs 
suivantes : 

rHsque épais [(De) ou {Q); l'.2 

Deux bandes claires el disque mince compris enlre eiles ) . „ 

[(Bc) + (Dm) + (Be)] ou 1(J) +(Z] + (J)] * _1 

Total 2[. 

tl me parait bien difficile de mesurer exactement l'épais- 
seur du disque mince. M. Heidenhain lui donne O'.î; si 
cette dimension estexacte chez les Mammifères, les Oiseaux 
et les Reptiles, elle me paraît trop forte pour les Batra- 
ciens, et surtout les Poissons, chez lesquels, h l'aide des 
plus forls grossissements; le disque mince est souvent 
à peine visible, alors que chez les premiers on le voit sous 
l'aspect d'une ligne d'épaisseur appréciable. 

i'itat où eltes se Irouraienl au moment on il a agi, c'est-à-dire en diastole 
complète et n'a provoqué sur elles aucune moiii/ication lU structure. 

2* Dans les autres régionit du ventricule gauche, presque toutes les libres 
ont été également lixées au repos (hauteur de l'élément musculaire variant 
de ir,l'J à 2\t), cependant quelques-unes l'ont été en contraction plus on 
moins complète (tiauteur de l'élément musculaire variant de Oi'.fiO à If, 'S). 

3" Dans le ventricule droit et les oreillettes, le même phénomène 
s'observe, mais le nombre des fibres lixéesen contraction est plus considé- 
rable. D'après cela, on voit que les portions du coeur qui ont été soustraites 
à l'action du réactif injecté et qui par conséquent ont conservé une cer- 
taine vitalité, ont pu changer en partie d'état dans l'intervalle qui s'est 
écoulé entre l'injection et la fixation du cœur en totalité dans le sublimé 
acétique, après son ablation. 

Dans ces n'-gions du cœur qui n'ont pas été liiées instantanément en 
diastole com|ilèle. la plupart des libres lixêes au repos (hauteur de l'élé- 
ment musculaire ;= S [i) présentaient une réaction colorante remarquable, 
rappelant, à part la couleur, l'aspect de celle que M. Heipe!hhain a obtenue 
chez un supplicié, à l'aide de l'hématonyline au vanadium. Les librilles, & 
peine indiquées par une légère slriation longitudinale peu nette, avaient 
leurs disques minces Tortement colorés en noir et soudés en lignes trans- 
versales continues, tandis que leurs disques épais étaient à peine indiqués 
par une région plus Toncée correspondant à la strie de Hensen. D'autrv 
part, les bandes transversales scalariTormes striées, de couleur brun (naci, 
étaient limitées sur leurs deux faces par des lignes noires très neUes. 
identiques aux disques minces (Voy. PI. XVI, Hg. 1», et PI. XVII, fig. |0). J'ai 
eu l'occasion d'observer asseE souvent encore celle [articulante, apr^ lUa- 
tion de fragments encore chauds de cœurs d'Oiseaux et de Mammifères. 
Chez un animal empoisonné par le chloroforme, j'ai constaté que le 
cœur s'arrête en diastole complète, circonstance qui permet de le fixer fa- 
cilement à cet état. 
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Si le fragment de muscle cardiaque n'a pas été fixé à 
Tétai de repos complet, la hauteur de l'élément musculaire 
n'est que 1 ^,75. et la réduction porte à peu près exclusive- 
ment sur les bandes claires. Lorsqu'au contraire il a été 
fixé en extension un peu plus forcée et au repos, cette 
hauteur peut avoir jusqu'à 2>',40; mais, fait digne de 
remarque, l'allongement porte exclusivement sur les bandes 
claires qui atteignent alors, avec le disque mince qui les 
sépare, une hauteur égale à celle dudisque épais, C épaisseur 
de ce dernier reslanl au contraire absolument comiante fl). 
Cette observation montre que les disques épais, à l'étal de 
repos, ont atteint leur hauteur maxima et qu'ils ont une 
résistance à l'extension bien plus grande que celtes des 
bandes claires que l'on considère, depuis Ranvier, comme 
des pièces élastiques (2). Ces éléments ont aussi une téna- 
cité plus grande que les bandes claires, puisque, en cas 
de rupture des fibrilles, celle-ci se produit toujours au 
niveau de ces dernières. 

Le diamètre des fibrilles est aussi à peu près constant, il 
oscille entre 0'',iO et 0'',50, en général 0',45. Chez cer- 
tains Poissons (Torpille, Tanche], celles-ci paraissent ce- 
pendant plus minces et n'ont guère que 0',30. Disons enfm, 
pour terminer, qu'en général chez les Poissonset les Batra- 
ciens, la strie ou disque de Heosen est moins marquée que 

(f ] Toutes ces mensuralions ont été failes soit à l'oculaira micromÉlri(|uo 
doDt )a valeur des divisions avait été déterminée très exactement à l'aide 
d'un mii:romètre objectif portant un millimètre divisé en r>(IO partie» 
égales, soit à l'aide de dessina à la chambre claire mesurés avec l'image 
du micromètre-objectif, exécutée dans les mêmes coaditions. 

(2) SciirerFEB DECKER [Eine nue Méthode der Muskeluntfrsiichung (Silzungsb. 
der Niederrbeioisben (iesellscliart fur Nalur und lleilkunde zu Bonn, 
lijuli 11HI3)) donne les nombres suivants comme dimensions des Tibrilles 
de difTérents muscles volontaires : deltoïde humain (0^,40, Oi',H et Oi',jr> e\- 
ceplionnellemenl) ; sartoriusdu Chien, adducteur du Lapin (Oi',ti). Chez les 
Insectes, les fibrilles ont des dimensions beaucoup plus considérables : 
muscles des pattes du Dytique (1^,04), de l'Hydrophile (3'',33]. Si certaines 
(ibrilles paraissent notablement plus grosses que les autres, cela tient A ce 
qu'elles sont formées en réalité par deux tibrilles accolées l'une à l'autre. 
En les eiaminant avec beaucoup d attention, on peut distinguer ceUes-ci et 
tes voir se séparer dans une région en général peu éloignée. 
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chez les autres Vertébrés et que le disque mince y est 
souvent à peine visible même aux plus forts grossissements. 



CHAPITRE VI 

DÉVELOPPEMENT DES FIBRES CARDIAQUES 

I. — Générautés. 

Dans un précédent travail [78], j'ai étudié le développe- 
ment des fibres cardiaques chez les embryons de Mammi- 
fères. A cette époque, les résultats de mes recherches 
étaient presque identiques à ceux obtenus par Godleu'ski 
et publiés quelque temps auparavant. Je suis obligé de 
revenir sur ces recherches que je complète un peu, pour 
faire un exposé d'ensemble de cette importante question. 

Chez l'embryon de Mouton de f) millimètres (diamètre 
maximum du disque irrégulier qu'il forme), j'ai constaté 
que les parties compactes du myocarde sont constituées par 
un réseau protoplasmique très fiDementgranuleux, limitant 
quelques espaces vides, lesquels sont très probablement 
artificiels et n'apparaissent que sous l'influence de la rétrac- 
tion provoquée par le réactif fixateur. Dans son intérieur, 
se trouvent de gros noyaux vésiculeux à nombreuses gra- 
nulations chromaliques irrégulières et des fibrilles absolu- 
ment continues, isolées ou groupées en petits faisceaux à 
trajets onduleux, s'entre-c roi sant dans dilTérenls sens. 11 est 
impossible de distinguer aucune limite cellulaire dans ce 
réseau protoplasmique qui est un véritable syncytium (I) 
(Voy. PI. XIX, fig. I). 

Les travées musculaires, plus ou moins volumineuses, 
sont constituées coinmeles parties compactes du myocarde, 
avec cette difîérence cependant que les fibrilles isolées ou 
groupées en petits faisceaux ont toutes, avec un trajet 

(I) M. HEiDE>HtiN [18] a observé, ainsi que je l'si dit plus haut dans 
l'historique (p. 224), une slructuiv itlenlique dans le cœur d'un embryon de 
Canard aj'anl Irais jours d'incubation. 
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légèrement onduteux, une direction générale parallèle à 
l'axe de la travée et qu'elles sont un peu plus serrées les 
unes contre tes autres que dans la paroi compacte. De plus, 
les espaces vides sont plus rares (Voy. PL XtX, Hg. 9). 

L'endocarde, représenté ici par une assise unique de 
cellules endothéliales munies de noyaux arrondis et volu- 
mineux, faisant une assez forte saillie vers la cavité venlri- 
culaire, est presque constamment situé h une certaine dis- 
tance des travées ou de la paroi compacte du myocarde 
qu'il recouvre. Wrber (1) a observé que, chez le très jeune 
embryon de Canard dont le cœur bat, le tube cardiaque 
interne est appliqué étroitement contre le tube cardiaque 
externe, ce qui n'a plus lieu après la fixation. lien donne 
l'explication suivante : « Le sang de l'embryon est, ù l'in- 
verse des fixateurs, un liquide peu riche en sels. Une ten- 
sion osmotique très considérable fera passer la majeure 
partie du plasma sanguin dans le fixa.teur, le tube cardiaque 
interne, très mince et sans adhérence avec le tube car- 
diaque externe s'afTaissera et s'amincira » (se séparant 
ainsi de ce dernier). 

A la surface de certaines travées musculaires et surtout 
de la cloison interventriculaire, directement sous l'endo- 
carde, existent des groupes plus ou moins nombreux de 
cellules à protoplasmas fusionnés en un réseau à mailles 
irrégulières. Ces cellules groupées renferment des noyaux 
sphéroïdaux volumineux, riches en granulations chroma- 
tiques et de très fins et très courts filaments où l'on dis- 
tingue à peine quelques petites granulations noires 
(fibrilles embryonnaires). 

Suivant moi, elles ne peuventque représenter des myo- 
blastes largement anastomosés, restés à l'état presque pri- 
mitif, et où commencent à se dlfTérencier de rares fibrilles. 
C'est & leurs dépens que se constituerontles futures cellules 
de Purkinje et peut-être aussi quelques fibres cardiaques. 

(I ) [lecherches sur les premières phases du développe m eut du cœur ches 
le Ùnard {Bibliogr. anat., t. XI, 1003). 
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nans toutes les autres régions du myocarde, on observe 
déjà, en effet, autour des noyaux, de longues BbrJlles à 
trajet presque rectiligne, et il n'est guère possible que 
l'écorce des cellules de Purkinje, étant donné sa consti- 
tution, puisse se développer à leur dépens. D'ailleurs, on 
retrouve ces mêmes cellules, à un slade plus avancé de 
leur développement, chez les embryons plus Agés. 

Je n'ai pas observé de myoblastes contenant des fibrilles 
striées déjà dîlTérenciés et munis de lins prolongements 
anastomosés tels que Godlewskc [73] en a figuré chez l'em- 
bryon de Lapin de 9 millimètres. J'ai trouvé, au contraire, 
dans le bulbe aortique. des éléments analogues, mais je 
n'ai jamais observé de fibrilles dans leur intérieur. A mon 
avis, ce sont des cellules conjonctives, qui, proliférant de 
là, s'insinuent peu à peu, en même temps que les capil- 
laires sanguins, dans l'intérieur des travées et de la paroi 
compacte, séparant ainsi les fibres les unes des autres, d<- 
distance en distance et leur donnant l'aspect rétiforme. Je 
n'ai pas observé non plus, de même que Godlewski, des 
myoblastes munis d'un réseau sarcoplasmique plus ou 
moins régulier, tels qu'en a décrit Mac Calllm chez les 
embryonsde Porc de 10 et 20 millimètres de long. 

Dans les portions compactes du myocarde, comme dans 
les travées musculaires, quoique plus rarement, on observe 
des noyaux en voie de multiplication par mitose, mais 
jamais par division directe. Je fais remarquer ici que d'ail- 
leurs, jusqu'à l'époque de la naissance, je n'ai jamais 
observé de multiplication des noyaux par division directe. 
Cette division par mitose, d'après les dilTérentes phases 
que j'ai pu observer, m'a paru un peu simplifiée. En effet, 
les granulations cbromaliques volumineuses et fortement 
colorées en noir se placent à la suite les unes des autres, 
formant ainsi une sorte de chapelet festonné à gros grains. 
Celui-ci se divise alors en tronçons assez volumineux ayant 
grossièrement la forme d'atises et qui se séparent ensuite 
les uns des autres d'une façon un peu irrégulière, pour 
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aller se réunir eo deux groupes voisins. Je n'ai pu obser- 
ver ni division longitudinale des anses, ni filaments acfiro- 
malit/uei, 7ii plaque éqtiatoriale (Voy. PI. XIX, fig. I et 9). 

Cliez les très jeunes embryons d'Orvet [Anguis fragilis) 
de 3 millimètres de long, j'ai constaté que le cœur, ballant 
déjà très nettement au moment de la fixation, comprend 
un tube irrégulier, mais non encore muni h. son intérieur 
de saillies anastomosées, les futures travées de la Tione 
spongieuse. Son myocarde est formé par une masse proto- 
plasmique très finement granuleuse et peu abondante rela- 
tivement à la masse des nombreux noyaux sphériques assez 
volumineux qu'elle renfcrjnne. Aucune limite cellulaire 
n'est visible, de sorte que le myocarde, formé de myo- 
blastes à protoplasma intimement fusionné, est un véri- 
table syncylium ou mieux un plasmodium, car il est très 
probable que les myoblastes ont eu, dès le débul, leur 
protoplasma complètement fusionné. On ne distingue 
encore aucune fibrille dans ce myocarde qui pourtant se 
contractait nettement d'une façon rythmique, au moment 
de la fixation (1). L'endocarde, réduit à une assise de cel- 
lules endothëliales k noyaux volumineux, est le plus souvent 
détaché du myocarde (Voy. PI. XVllI, lig. 8). 

Chez le jeune têtard de Grenouille, sorti de l'œuf depuis 
une dizaine de jours, ayant une queue bien formée et se 
déplaçant déjà dans l'eau avec agilité (longueur totale : 
H millimètres), le tube cardiaque est constitué d'une 
façon analogue et l'on ne distingue également aucune 
librille striée dans le myocarde. De plus, dans toutes les 
cellules de cet embryon, ainsi que dans ses globules san- 
guins, il existe encore un grand nombre de grosses granu- 
lations vitellines arrondies ou ellipsoïdales, colorées en bleu 
violacé par l'bématoxyline fcrrique. 

(1) Le même fait a été consisté par <JniAR<.'Gi[~] chez l'cnibryon de Poulet 
dont le coeur est animé de baltemenls rythmi(|ues dès le tleu^iùme jour de 
l'incubation (vun Baeh, ItcMAïc, CHtVEH, Cuiahugi, Hts Jun.), tandis que les 
premiers linéaments de la strialion n'y apparaissent que dans la première 
moitié du Iroisiènie jour. 
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Ainsi, il est établi que le myocarde des embryoïii de 
Vertébrés se contracte déjà rt/thmiçaementy avant que dt-t 
fibrilles striées n'apparaissent dans les protoplasmas complè- 
tement fusionnés de ses myoblastes. 

Chez l'embryon d'Orvet de 3 millimètres et demi de 
longueur, le myocarde a la même constitution, mais on y 
aperçoit déjà quelques fibrilles striées embryonnaires, 
formées d'une file de fines granulations noires, qui s'étendent 
surplusieurs territoires cellulaires (Voy. PI. XVIll, fig. 9). 

Chez l'embryon de Truite, avant sa sortie de l'œuf (lon- 
gueur : 9 millimètres), et chez l'embryon de Poulet de 
soixante et onze heures d'incubation, le myocarde, constitué 
d'une façon analogue, renferme des fibrilles striées absolu- 
ment continues sur plusieurs territoires cellulaires. I>a plu- 
part de ces iibrilles ont acquis leur constitution délinitive, 
mais quelques-unes sont encore dépourvues de disques 
minces (Voy. PL XVIll, fig. 10 et 11). 

Chez les mêmes espèces plus figées (jeune Truite de 
20 millimètres de long, dont la vésicule ombilicale est 
presque complètement résorbée; têtard de Grenouille de 
22 millimètres de longueur totale ; Orvet de 25 millimètres 
de longueur totale), j'ai constaté que le ventricule, 
nettement distinct du reste du coeur, est cloisonné en tous 
sens par des travées musculaires anastomosées en réseaux, 
comme chez les adultes et aussi chez les jeunes embryons 
de Mammifères et d'Oiseaux. La paroi compacte du ventri- 
cule, aussi bien que les travées, renferment des faisceaux 
de fibrilles h brins sensiblement parallèles, s'étendant sans 
interruption sur de grandes longueurs. 

A l'aide de l'acide azotique à 20 p. 100, j'ai constaté que 
le cœur de jeunes Truites de 30 millimètres de long se 
di^ociait en fragments comparables à ceux que l'on 
isole dans le cœur du même animal arrivé à l'état adulte. 
Ces fragments différaient de ceux de l'adulte par leurs 
dimensions un peu plus faibles, surtout dans le sens de la 
longueur. Enoutre.j'aiobservéplusrarementdes extrémités 
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régulièrement effilées; presque toutes avaient de légères 
encoches. J'attribue la longueur moindre de ces fragments 
h la plus faible résislauce du réseau des fibres dans lequel 
les fibrilles striées, qui lui donnent sa solidité, sont moins 
nombreuses que chez l'adulte. 

J'ai obtenu les mêmes résultats avec le cœur des Têtards 
de Grenouille, comparé à celui des Grenouilles adultes. 

Donc, de très bonne heure, les fibres cardiaques des 
Vertébrés inférieurs sont continues el anastomosées entre 
elles. Elles ne dilTèrent de celles des adultes que par une 
moindre quantité de fibrilles relativement au sarcoplasma 
el par la rareté plus grande d'exirémilés régulièrement 
effilées dans les réseaux qu'elles forment. 

EnsommeimesconclusionsnediffèrentdecelIesGoDLBwsKi 
qu'en ce que, comme M. HmoEMiAiiN, je crois tfue les myo- 
blaxles se fusionnent de très bonne heure et sont unis d'emblée 
par de larges anastomoses, si même ils ne forment pas un 
véritable ;)/a*/«0'ft«ni dès le début (I). Pour Godlewski, au 
contraire, les myoblastes ramifiés sont d'abord indépendants 
et ce n'est que plus tard, alors qu'ils renferment déjà 
quelques fibrilles striées, qu'ils se fusionnenlde plus en plus 
complètement par leurs fins prolongements pour constituer 
un s(/nc(/lhi m {'i'j. 



(1) Il faut «e représenler en effet qu'à l'élal vivant, les protoplasmas des 
myoblastes sont partout, sinon en continuité complète, du moins en con- 
tact par toute leur surface el qu'il n'existe aucun espace vide entre eux. 
\ak de la fixation, le protoplasma de chacun d'eux se rétracte, des vides 
apparaissent el ces proLoplasmas restent unis par des filaments d'Épaisseur 
variable et plus ou moins a1long'''S, suivant l'importance de la rétraction. 
Telle est très probablement l'origine des ponts protoplasmiques que les 
auteurs décrivent entre les cellules de différentes catégories. 

D'ailleurs, si tous les auteurs n'admeltenl pas une fusion complète des 
proloplasmas des cellules dans les feuillets de l'embryon, c'est-à-dire ne 
les assimilent pas i de véritables couches syQcytiaîes, du moins personne 
ne nie la multiplicité des ponts intercellulaires aux stades jeunes. 

(3) Dans une lellre particulière, M. le professeur Godlewski m'écrit 
qu'au fond ces divergences d'opinion sont de peu d'importance h cAlé de 
ce fait capital : Il paraU désormais acquis à la science que le muxle car- 
iliaque Ml un tyncylium. Il ajoute d'ailleurs à propos du point sur lequel 
nous différons : » Toutefois la possibilité de certaines variations me parait 

ANN. se. NAT. ZOOL. XIX, 21 
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J'ai suivi pour ainsi dire pas k pas le développement des 
fibres cardiaques chez le Mouton (Voy. PI. XIX). Kn exami- 
nant les différentes ligures de cette planche, on voit que 
les fibres, d'abord mal limitées, deviennent rapidement hîfu 
visibles, mais restent longtemps intimement fusionnées 
par leur i''Corce de fibrilles dont l'épaisseur augmente de 
plus en plus (fig. 1,2, 3, 4 et 5). 

Chez le fœtus de 430 millimètres, les écorces communes 
de fibrilles se sont déjà délaminées et forment une enve- 
loppe spéciale à chacune d'elles comprenant une ou deux 
assises de fibrilles. 

Chez le fœtus de 550 millimètres, c'est-à-dire presque à 
terme (fig. 7 et 8), la structure des fibres cardiaques s'est 
encore rapprochée de l'état définitif. Ces fibres, déjà unies 
par des anastomoses latérales à direction oblique comme 
chez l'adulte, ont une écorce formée d'une, deux ou parfois 
même trois assises de fibrilles mais ne sont pas encore 
munies d'un sarcolemme-enveloppe. Le tissu conjonctif 
fasciculant ainsi que les capillaires sont bien moins déve- 
loppés encore que chez l'adulte. Fait intéressant à signaler; 
les fibres cardiaques, chez le fœtus de Mouton à terme, 
ont une surface de section égale envircm au quart de celles 
de l'adulte et en outre les intervalles qui tes séparent sont 
plus réduits. Arrivées à l'étal adulte, ces libres ayant qua- 
druplé leur surface de section et s'étanl encore éloignées 
les unes des autres, leur ensemble occupe environ une 
surface quatre (ois plus considérable. 

Il en résulte que les surfaces de seclion des parois vcntrï- 
culaires du fœtus à terme et de l'adulte, pratiquées à des 
niveaux correspondants, doivent être dans le rapport de 1 à 
4, ce qui esta peu près confirmé par l'observation. 

Les fibres cardiaques du fœtus de Mouton à terme 
s'accroissent non seulement en diamètre, mais encore en 

tout à Tait probable. Il es) possible que, chei certains animaun, il e^isle à 
l'uriKiiie une espèce de plasmodium; chez d'autres, on peut obsorvor de» 
myoblasles séparés qui se fusionnent plus tard en fynrytium. 
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longueur et h peu près dans la même proportion, puisque 
les différentes dimensions du cœur gardent sensiblement, 
après l'accroissement définitif, les mêmes proportions les 
unes par rapport aux autres. 

Donc, au moment de la naissance, le nombre des fibres 
cardiaques est à peu près atteint; elles ne font guère que 
grossir en même temps que leur écorce de fibrilles striées 
s'épaissit progressivementaux dépens de la colonne de pro- 
loplasma primitif qui finit par disparaître presque entière- 
ment, sauf autour des noyaux où elle conserve encore 
quelque importance. 

Voici un tableau qui permet de suivre les modifications 
des libres cardiaques pendant leur développement. 



1-eiDl.ryun de Moulu» 
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M 
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10 
iO 

8,5 

S 
10 
tl 
15,3 


28 
32 
25 
31 
32 
37 
31 
100 






vr.o 

531) (naissance). 
Muulon adulle 



Quelques questions importantes, qui ont déjà été posées 
par divers histologistes (von Ebner, Mac Callum) restent 
encore à examiner. 

1 ' Comment se fiât C accroissement en épaisseur du myocarde ? 
— La comparaison des figures 1 à 8 de la planche XIX et 
l'examen du tableau précédent établissent le fait capital sui- 
vant: la surface de section des fibres, ainsi que le nombre 
et le volume des noyaux diminuent notablement pendant 
le cours du développement de l'embryon, de sorte que 
l'augmentation en épaisseur du myocarde ne peut s'effec- 
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tuer que par les divisions répétées des fibres préexis- 
lanles, précédées d'un accroissement en épaisseur. 

La division des fibres doit s'effectuer par suite de la 
multiplication des fibrilles en différents points des lamesi 
tibrillaires, ce qui entraîne ta production de nouvelles lame» 
cloisonnant les colonnes prismatiques de sarcoplasma. On 
observe en effet assez souvent, chez les jeunes embryons, 
des fibres incomplètement cloisonnées par des lames de sar- 
coplasma ne renfermant qu'un très petit nombre de fibrilles. 

Cette multiplication des fibres par divisions répétées 
doit se produire principalement dans la région compacte 
du myocarde, puisque celle-ci augmente de plus en plus 
d'épaisseur pendant que le système des travées se réduit 
progressivement. En outre, les fibres ont dans cette dernière 
région des écorces mitoyennes de fibrilles plus épaisses que 
dans la première, à part cependant quelques groupes de 
cellules situées sousl'endocardeet restées k l'état embryon^ 
naire, aux dépens desquelles se développeront des cellules 
de Purkinjc. 

2° Comment se fait faccroiuemenf en longueur des fibres 
cardiaques? — En consultant le tableau de la page 323. od 
voit que les noyaux des fibres cardiaques, pendant tout le 
cours du développementdel'embryon.conservent entre eux 
une distance sensiblement constante, bien qu'ils se multi- 
plient par karyokinèse. A moins d'admettre le déplacement 
possible de ces noyaux dans la colonne sarcoplasmique des 
libres, on est conduit forcément à supposer que l'accrois- 
sement de ces dernières s'effectue dans leurs divers 
segments pendant que les noyaux se multiplient, de telle 
sorte que les distances qui les séparent dans le sens longi- 
tudinal restent sensiblement constantes. 

Après la naissance, il doit en être de même d'après M. Hei- 
nENHAiN, car, dit-il, « le cœur croît en conservant exacte- 
ment sa forme qui est très compliquée, ce qui ne peut 
avoir lieu que si la croissance des fibres s'effectue dans 
toutes leurs parties ». 
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Chez les Irès jeunes embryons, où il existe encore des 
fibrilles dont les extrémités ont une structure embryonnaire, 
il est évident que ces fibrilles s'accroissent en longueur par 
leurs extrémités, jusqu'à ce que ces dernières aient atteint 
les anneaux fibreux ou le sommet des muscles papillaires. 
Mais, dès que cette condition est réalisée, et beaucoup 
plulôlpour les fibrilles qui s'étendenC déjà en anses entre 
deux extrémités naturelles, l'accroissement en longueur 
ne peut que s'elTectuer, soit par divisions des disques épais 
au niveau de leur partie moyenne, soit par l'apparition de 
nouveaux disques épais dans l'intérieur des bandes claires 
i(Bc} ou (J)]. 

Laquelle de ces deux hypothèses est ta vraie? Je ne sau- 
rais le dire encore, car les images que j'ai observées chez un 
fœtus humain de six mois, mais seulement là, peuvent 
être interprétées aussi bien d'sprès la première hypothèse 
que d'après la seconde, ou bien même encore comme des 
contractions localisées à desséries transversales d'éléments 
musculaires de quelques fibrilles. 

Quand les bandes transversales se sont différenciées 
aux dépens de certaines séries de disques minces situés au 
mémeniveau, nous avons vu que l'accroissementen longueur 
des fibres se faisait très vraisemblablement par l'apparition 
de nouveaux éléments musculaires au contact, mais non 
aux dépens de ces formations. 

En résumé, d'après ce qui vient d'être dit, nous conclu- 
rons que cette question, très difficile à résoudre complète- 
ment, nécessite de nouvelles recherches. 

3" D''où provient le tissu conjonclif fasckulant du myo- 
r.arikl — Sans avoir fait des recherches spéciales sur ce 
point, j'ai cru cependant remarquer que ce tissu est plus 
abondant à la base des ventricules que vers la pointe. Dans 
ces conditions, il provient probablement de la prolifération 
des cellules conjonctives des anneaux des orifices auriculo- 
■%'entriculaires ainsi que de celles du bulbe artériel. 

J'ai constaté d'autre part que l'apparition des capillaires 



DigitizsdbyGOO'^le 



326 FRANCIS HARCEAU. 

précède celle des cellules conjonctives (il en existe déjà 
chez l'embryon de Mouton de 20 millimètres), de telle sorte 
qu'étant donné les rapports étroits qu'ont ces dernières avec 
les capillaires, ceux-ci, qui se développent depuis la base 
du cœur, leur serviraient de guides pour envahir peu à peu 
le myocarde. 

Les cellules conjonctives séparent d'abord les fibres par 
groupes assez volumineux à section transversale lenticu- 
laire et constituent les premières fentes de Henle, déjà 
visibles chez l'embryon de Mouton de 170 millimètres. Ce 
n'est que plus tard qu'elles s'insinuent peu à peu entre les 
libres des faisceaux limités par ces fentes. Oo en observe 
déjà quelques-unes entre les libres chez l'embryon de 
Mouton de 300 millimètres. 

II. — Comparaison entre les fibrks de différents eubryo.vs 
DE Mouton et celles des Vertébrés inférieurs. 

Si l'on compare maintenant les fibres des embryons de 
.Mouton aux différents stades de leur développement, avec 
les fibres des Vertébrés inférieurs, on est frappé de la 
très grande analogie qu'elles présentent. (Comparer les 
ligures de la planche XIX avec celles des planches XII, XIII, 
XIV et XV.} 

On voit par exemple que les fibres cardiaques de l'em- 
bryon de Mouton de 80 millimètres (PI. XIX, fig. 3i 
ressemblent beaucoup, à part le volume des noyaux, à 
celles de la Tanche (PI. XIV, fig. 8) ; que celles de l'embryon 
de 300 millimètres (PI. XIX, fig. 5) ressemblent de ta même 
fayon à celles du Brochet (PI. XIV, fig. 10); qu'enfin celles 
des embryons de 450 et 550 millimètres (PI. X(X, fig. 6, 
7 et 8) ressemblent beaucoup à celles du Crocodile (PI. XV, 
fig. 6) et surtout à celles de certains Oiseaux (PI. XV, 
fig. n, 16et 17). 

En résumé, d'une part, au fur et à mesure qu'on s'élève 
dans la série des Vertébrés, on voit les fibres cardiaques 
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s'individualiser progressivement tout en prenant une struc- 
ture de plus en plus compliquée. 

D'autre part, si l'on suit le développement de ces libres 
chez les types supérieurs (Mammifères parexemple), on voit 
celles-ci, d'abord indistinctes, s'individualiser peu h peu et 
acquérir une structure de plus en plus compliquée en passant 
par différents stades correspondant chacun, et dans l'ordre 
de la classification, aux formes de fibres cardiaques adultes 
observées chez les autres Vertébrés des classes inférieures. 

On peut donc conclure de ces observations que le déve- 
loppement des fibres cardiaques d'un Vertébré supérieur 
(Mammifère par exemple) passe par une série de phases 
représentées chacune chez les autres Vertébrés des classes 
inférieures. Autrement dit, les fibres cardiaques des Ver- 
tébrés inférieurs adultes ont une structure qui rappelle 
celle des différentes phases par lesquelles passent les fibres 
cardiaques des Vertébrés des classes supérieures pendant 
le cours de leur développement. 

III. — Développbmem des fibrilles (1). 

Les recherches de Godlewski [72-73] et les miennes [78] 
ont montré que les fibrilles striées n'apparaissent pas 
d'emblée avec leur constitution définitive, dans les proto- 
plasmas plus ou moins fusionnés des myoblastes cardiaques. 
J'ai observé exactement les mêmes images que cet auteur, 

(1) Je o'ai pas l'inlenlioa d'examiner les concepUons des dilTérenU au- 
teurs (KâLUKEH, WtGCNEH, Fredebico, RtHViEH, 11. Marth, VAN Beikiicn, 
KupFFcn, BARDEEt, CoûLEwanr, Apathv el HMoENHitiN) sur le mode de pro- 
duction des fibrilles el par suite sur leur valeur morphologique, c'est-à-dire 
sur leur rapport avec le protoplasma des myoblastes. Cela m'entraînerait 
en effet un peu loin el d'autre part cette question vient d'être traitée 
d'une th^oo très complète par M. Preiant (Questions relatives aux cellules 
musculaires. Areh. dt Zooi. expfr. el gén., vol. 1 ; Noies et revue, n" 3, 4, 5, 
6 et 7, 1903). Je me borne h exposer ici le résultat de mes observations 
personnelles sur le myocarde d'embryons de Verlébréset à les rapprocher 
de celles de Godlewski, faites avec des objets d'étude analogues et à l'aide 
des mêmes méthodes techniques. J'ai d'ailleurs di^jà signait- dans l'histo- 
rique les résultats obtenus paries divers auteurs qui ont fait ces recherches 
sur le myocarde d'embryons de Vertébrés. 
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quoique avec un peu plus de détails, mais je les interprète 
d'une fayon légèrement dilTi^rente, ainsi qu'on le Terra plus 
loin. Voici d'abord le résultat de mes observations: 

En étudiant minutieusement la structure des fibrilles 
chez les très jeunes embryons de Mouton {!), j'ai constaté 
qu'elles ont des structures très différentes. 

Les plus fines fibrilles sont formées par une sorte de Hla- 
ment très grêle, colorable en rouge par l'éosine; d'autres, 
à peine plus grosses, renferment de très Rnes granulations 
disposées avec une grande régularité et colorées en rouge 
ou en noir, suivant que la différenciation de la laque ferrique 
a été poussée plus ou moins loin. 

On en observe encore dont les granulations, toujours 
bien distinctes, paraissent groupées par deux. Chaque 
groupe, selon toute apparence, résulterait delà divisiond'une 
granulation primitive unique. Il en est aussi qui sont 
formées uniquement d'une série de courts bâtonnets ou 
disques épais, entre lesquclson ne voitpas encore de disques 
minces et qui, en leur milieu, présentent un petit espace 
moins foncé. Chaque b&tonnet ou disque épais provien- 
drait d'une granulation mère divisée, mais dont les Bltcs, 
après accroissement, seraient arrivées presque en contact. 
Enfin, les plus nombreuses sont des fibrilles striées ordi- 
naires, plus ou moins grosses, formées de disques épais et 
de disques minces alternant régulièrement. 

Suivant moi, ces différentes formes de fibrilîes représentent 
les fihases successives que parcourt une fibrille avant d'être 
compiètemenl déve/opj'ée. De sorte que, dès le début de son 
développement, toute fibrille est constituée par un filament 
d'une substance homogène dans laquelle on voit de très 
petites granulations régulières et régulièrement espacées. 
Ces fines granulations sont-elles le résultat des divisions 
transversales successives d'une granulation mère uniquf^, 
ou bien se sont*elles formées indépendamment les unes des 

1) Chez les embryons d'aulres Vertébrés, ces parlicuUrilës sont moins 
apparentes. 
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autres, puis disposées en files? Je l'ignore, mais la première 
hypolhèse me semble la plus admissible, étant donné que 
les tissus des animaux et des végétaux se développent par 
les divisions répétées d'un élément primordial et qu'il en 
est de même pour certaines productions cellulaires (noyaux, 
leucites). 

Lorsqu'elles ont atteint une certaine dimension, proba- 
blement maxima, les granulations se divisent transversa- 
lement et les granulations filles se montrent alors disposées 
par groupes de deux. Dans chaque groupe, par suite 
d'accroissement, deux granulations filles arrivent presque 
en contact et leur ensemble constitue alors un bâtonnet ou 
disque épais (1). C'est entre les disques épais ainsi formés 
qu'appara!trontplustardlesdisquesminces(PI.XVIII,Bg.5). 

Ainsi donc, les fibrilles <<e développent d'une façon graduelle 
aux dépens de filaments d'abord homogènes, différenciés au 
sein des proloplasmas fusionnés des cellules cardiaques embryon- 
naires ou myoblastes. 

Ce mode de développement des fibrilles n'est pas simple- 
ment hypothétique, car il est corroboré par plusieurs faits 
importants: 

1° Il permet de comprendre la constitution des disques 
épais telle que la montre la coloration à l'hématoxyline Ter- 
rique(Voy. Pl.XVni, (ig. 1}. 

2* Il est assez naturel que les disques minces des fibrilles, 
qui, comme on le sait, sont d'uue nature différente de celle 
des disques épais, se développent après ces derniers. I) 
existe en effet, dans le cœur de l'Escargot et probablement 
d'autres Invertébrés, ainsi que dans les muscles des Salpes, 
des fibrilles formées uniquement d'une suite de disques 
épais entre lesquels ne sont pas interposés de disques minces 

(l)Si l'on admet que les granulations régulièrement espacées Jes fibrilles 
embryonnaires se développent par divisions répétées d'une granulation 
mère, il est très probable également que les diiiques épais se constituent 
seulement à la suile de plusieurs divisions transversales sufcessiTes de 
ces granulations arrivées ù un certain développement et ayant eu pour 
objet l'accuji^sement en longueur du lilament. 
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ou du moins chez lesquelles ils ne sont pas mis en évidence 
à l'aide des méthodes de coloration qui les font apparaître 
dans les fibrilles ordinaires. Ces fibrilles représenteraient 
ainsi l'une des phrases du développement des fibrilles 
striées du cœur et des muscles volontaires des Vertébrés. 

3' Enfin, certaines Kbrilles complètement constituées des 
jeunes embryons (jusqu'à tlO millimètres environ), mais 
qui ont encore à s'acci-oltre en longueur, montrent à leurs 
extrémités des traces incontestables de leur mode de déve- 
loppement. 

J'ai pu observer en ePTcl très nettement des extrémités 
effilées de fibrilles dans lesquelles on voit, à la suite d'une 
série régulièrement alternante de disquesépais el de disques 
minces, une série de disques épais (sans disques minces 
interposés entre eux), puis une succession de granulations 
déplus en plus fines (I). 

Il est hors de doute que ces extrémités sont en veto 
d'accroissement puisqu'on ne les observe que chez les jeunes 
embryons. Les fibrilles des embryons plus âgés se terminent 
vraisemblablement comme celles des adultes, soit sur les 
anneaux fibreux, soit au sommet des muscles papillaires 
(Voy. PI. XVm, fig. 6). 

Enfin, comme Godlkwski [72-73J et ainsi que l'avaient 
supposé d'abord Rouget [82] et Martin Heidenhain (i) j58- 
18-19], j'ai observé très fréquemment dans le myocarde de 
divers embryons, que les fibrilles striées complètement 
développées, se multiplient par une division longitudinale 
se produisant progressivement d'une extrémité vers 
l'autre. Ces fibrilles en voie de division afTectent la forme 
d'un V dont les branches, très allongées, forment entre elles 
un angle très aigu. 

Étant donné ce mode de développement*des fibrilles el ce 

(I) D'après t'.oDLEwsiii [Ti-'3]. la segmentation des Hbrilte» embryon- 
naires, primitivement continues, en une série Je bâtonnets ou disiiues 
épais, parait se produire en même lemjis dans toute leur longueur. 

{2( Arch. {. mikr. Anat., M XLIll, p. enr), I83i. 
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fuit que plusieurs auteurs, notamment Eise.n (I) ont observé 
l'analogie des filaments kinoplasmiques de la ligure 
de division indirecte des noyaux et des fibrilles muscu- 
laires, au point de vue de la structure et des réactions 
colorantes, je considère, avec M. Phenant (2), lex fibrillfs 
striées comme représentant , dans la cellule musculaire, le 
kinoplasmn (3) spécialisé et propre à cette espèce cellulaire (4). 

11 n'est |ttus possible d'admettre, avec Kolliker et 
M'ageker, que les fibrilles musculaires sont le produit de 
ta difTérenciation même du protoplasma, c'est-à-dire des 
organes alloptasmatiques, incapables de se multiplier par 
division, puisqu'il paraît bien établi que ces formations ont 
non seulement la faculté d'assimiler et de s'accroître, mais 
encore celle de se multiplier par divisions longitudinales 
successives. 

D'après Goolewski, les fibrilles striées se développent 
aux dépens de granulations plasmiques (mitochondres), 
ayant de l'affinité pour les matières colorantes, qui se 
disposent en files el sont unies par un filament homogène 
colorable par l'éosine. Cet auteur ne dit pas catégoriquement 
que le filament éosinophile apparaît après la disposition des 
granulations en files, mais il le laisse supposer (5). Suivant 

(l)TheSpermatogenesisorBatrachoseps(Jouni.o^J(orpMo9y, XVII, 1900). 
(3) Sur le protoplasme supérieur (archoplasme, kinoplosme, ergaslo- 
plasmel; élude critique {hmm. de l'Anal, el de la Pliys., XXXtV, 1899). 

(3) Le kinoplasma est constitué par des filamenla protoplasmiques spé- 
cialement préposé» aux mouvements de la cellule. 

(4) Cette conclusion est conrurme aux vues de M. llEioE?inAi.'< et de 
CoDLEwsiii iVoy. la note de la page 333). 

^r>) CouLGwsKi [73] s'est exprimé ainsi sur le développement des fibrilles : 
" Les Tibrilles striées, aussi bien dans les muscles du squelette que dans 
les muscles du cœur, ont pour origine les petites granulations plasmiques 
primaires. Des fibrilles très fines {fibrilles éUntenlaires d'Aptruv, fibnlles hit- 
tttiigiqun (i'HEiDEiiiAi>) apparaissent par suite de la disposition, en rangées 
régulières, des granulations qui sont unies par un Tin lilament plasmique. 
Par l'accroissement, l'épaississement et la difTérenciation de la structure 
interne des fibrilles, a lieu en dëlinilive la formation de deux espèces de 
substances et l'apparition de la striation l^^egmenls colorés en bleu Toncé 
\diKques Q) unis par des segments colorés en rouge {bandes 1;]. Les fibrilles 
s'étendent sur de longs espaces, indépendamment des limites des cellules 
d'origine. " 
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moi, la première ébauche de la fibrille est au contraire un 
filament homogène, colorable en rouge par l'éosine. mais 
ayant d'abord peu d'affinité pour l'hématoxyline ferrique; 
c'est seulement plus tard que de fines granulations 
plasmiqucs, régulièrement disposées^ se difTérencient dans 
son intérieur. Ce processus de développement me parait plus 
logique, parce que l'apparition de filaments homogènes dans 
tout protaplasma contractile est une première ébauche. 
tandis que la dtfTérenciation de ces filaments en segments 
successirs ayant des propriétés dilTérenles est un perfeclion- 
nemenl qui doit se produire plus tard (<). 

IV. — Héslmé. 

En résumé, les fibrilles, (tabordà une phase embryonnaire, 
se différencient ensuite complètement sur pre.<^gi/e tout leur 
parcours, tandis que leurs extrémités restent à l'état embryon- 
naire et permettent leur accroissement en longueur. Jusqu'à re 
qu'elles soient arrivées à leur point d'insertion. Cet accroisse- 
ment en longueur terminé ou même avant, elfes se multiplient 
alors par diimions longitudinales successives et forment des 
faisceaux plus ou moins volumineux à brins parallèles. Les 
faisceaux de fibrilles sont d'abord disposés tn surfaces prUma- 
tigues irrégulières au centre desquelles sont des colonne.i 
protoplasmiques renfermant des files denoyaux. Ainsise consti- 
tuent les fibres cardiaques embryonnaires, dont les écorcft. 
a'abord confondues, se délaminent ensuite sur des longueurs 
variables, de telle sorte qu'elles se laissent "éparer sous l'action 

Mahti» IIeidenhain | ^8] admet aussi un mode de développement analogue 
pour les fibrilles. 

(I) Marti.-. Hkidetiiiain {Anal. A»;., M. .\\l, 1902) attribue la slriation 
particulière des fibrilles aux tensions maxima qui se produisent dans deux 
sens perpendiculaires, l'un longitudinal et l'autre transversal. Celles-fi 
amènent, dans ces éléments, le iiévelop[>ement de parties dilTërentet dont 
l'alternance se produit avec une régularité mathématique : les unes, orien- 
tées longitudinalemenl, sont les h&lonnets de la substance musculaire 
inéme(U)i lesautre3,dirigéeslransversalement, sont les membranes IraDs* 
versales (Z et H). 
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de certains réactifs, en fragments irréguHers dont les faces 
latéiales sont lisses tandis que les extrémités, simples ou 
ramifiées, présentent des traces deruptures artifiàeUesindiquanl 
que celles-ci étaient en continuité avec les extrémités correspon- 
dantes d'autres fragments. 

Chez les Yerlébrés inférieurs, ces fibres ne subissent que de 
légères modifications avant de devenir adultes, car chez ces 
dernières, Vêcorce de fibrilles reste peu développée relativement 
au iarcoplasmaqu' elle entoure. Il faut noter aussi que quelques 
fibrilles, n^atteignant jios les anneauœ fibreux des orifices auri- 
culo-rentriculaires ou la base du bulbe artériel, forment ces 
extrémités effilées qui se laissent isoler dans les travées du 
cipur de ces animaux. 

Chez les Vertébrés su/térieurs, au contraire, le diamètre des 
fibres s'accroît notablement jmidant que les fibrilles se mul- 
tiplient et envahissent progressivement le sarcoplasma. En 
outre, la délammation des écorces en contact aboutit à la 
production de véritables fentes plus ou moins allongées qui sont 
envahies par de nombreux capillaires et des cellules conjonc- 
tives rameuses. Ces fentes se tapissent enfin de sarcolemme, ce 
qui individualise complètement ces fibres sur des longueurs 
variables (1). 

(1) L'Bppatitiondes fentes se produit vraisemblablement bous l'influence 
(lu développement progressif des capillaires el des cellules conjonctives 
rameuses qui constituent, suivant l'expression de Rt^tiiT, la formation 
fa.icicuiante du myocardi. 
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r. — Les travéesou la paroi compacte du muscle cardiaque 
des Vertébrés inférieurs (Poissons, Batraciens. Itepliles) 
sont constituées par des fibres musculaires d'un faible dia- 
mètre, anastomosées en un réseau très compliqué ù mailles 
allongées, mais qui est hérissé de branches aveugles plus 
ou moins nombreuses, de forme et de longueur variées. 

II*. — Les ceilulesmusculaires,lelles que les comprenaient 
les auleursclassiques (KûLLiKER , IIanvibr, IIenaut), n'existent 
pas dans le cœur des Vertébrés inférieurs, car les fragments, 
de forme plus ou moins compliquée, qu'on peut en isoler à 
l'aide de la potasse caustique (iO p. 100) ou de l'acide azo- 
tique (20 p. 100), présentent toujours des branches termi- 
nées par des lignes en escalier, indice de ruptures artili- 
cielles. 

111'. — Les travéesou faisceaux de fibresdu cœur des Ver- 
tébrés inférieurs se terminent tous par des extrémités 
coniques à pointe émoussée, absolument semblables àcelles 
des fibres cardiaques des Vertébrés supérieurs ou des 
muscles volontaires, soit h la base du bulbe artériel, soit 
aux anneaux fibreux des orifices auriculo-ventriculaires. 

IV. — Les fibres cardiaques des Vertébrés supérieurs 
(Oiseaux et Mamnifères) sont absolument continues dans 
toute l'étendue du muscle cardiaque et elles se terminent 
par des extrémités coniques, simples ou bifurquées, soit au 
sommet des muscles papillaîres, soit sur les anneaux 
fibreux des quatre orifices. 

Chez les Oiseaux, cependant, quelques fibres se terminent 

(1) Ces concIusionB onl été communiquées au Con|{rt-s de l'Associalion 
pour l'avancement des Sciences isession «l'Angers, l'J03). Les conclusion» 
nouvelles, propres à l'auteur, sont marquées d'un astérisque (*). Les con- 
clusions d'aulres auteurs, coiilirmées ou non, ne sont accompagnées d'au* 
cuD signe. 
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librement, au sein même de la musculature, par des extré- 
mités régulièrement elTilées. 

V. — Les cellules cardiaques, telles que les comprenaient 
les auteurs classiques, n'existent pas en réalité et ne sont 
que des produits de rupture artificielle. 

Vr. — Les libres cardiaques des Vertébrés inférieurs sont 
toutes constituées d'une façon analogue; elles comprennent 
une colonne sarcoplasmique contenant les noyaux, îi la 
périphérie de laquelle sont situées des librilles striées 
répartie:^ soit en une seule assise, soit en plusieurs assises 
dont les éléments sont alors disposés irrégulièrement. 

VII'. — Ces libres sont en contact direct dans les travées et 
le plus souvent aussi dans les parois compactes, puisque, 
dans ces dernières régions, les capillaires et les cellules 
conjonctives sont rares, 

VIII*. — Dans les fibres cardiaques des Mammifères, les 
fibrilles, plus serrées à la périphérie qu'au centre, sont 
groupées soit en feuillets plans ou tlexueux Ix direction 
radiale, soit en petites colonnettes creuses ou pleines, 
irrégulières. 

IX'. — Les fibres cardiaques des Marsupiaux sont consli- 
(uées comme celles des Mammifères ordinaires, tandis 
que celles des Monotrèmes, d'un faible diamètre, se rap- 
prochent beaucoup de celles des Chéloniens, des Croco- 
diliens et surtout de celtes des Oiseaux. 

X'. — Les fibres cardiaques des Oiseaux ont une constitu- 
tion analogue à celles des Chéloniens et des Crocodiliens. 
Leurs fibrilles, réparties en deux ou plusieurs assises, sont 
généralement groupées en feuillets plus ou moins étroits à 
direction radiale. 

XI. — Il existe, autour des fibres cardiaques des Mammi- 
fères, un sarcolemme se présentant sous forme d'une très 
fine membrane froncée et adhérente au niveau des disques 
minces des fibrilles périphériques, 

Xir. — Ce sarcolemme, indépendant du tissu conjonctif 
fasciculant du myocarde, n'est probablement qu'une simple 
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iJilTérenciatton de la partie périphérique superficielle du 
sareoplasma. 

Xlir. — Les fibres cardiaques des Oiseaux et des Crocodi- 
liens sont également entourées par un sarcolemme. 

XIV'. — L'apparition du sarcolemme, autour des libres 
cardiaques, est vraisemblablement liée à la présence du 
tissu conjonctif ou de capillaires entre elles. 

X\". — La transition entre les fibres cardiaquesdes Ver- 
tébrés inl'érieurs et celles des vertébrés supérieurs s'établit 
par l'intermédiaire des fibres des Chéloniens et des Crocodi- 
liens qui se rapprochent beaucoup, d'une part de celles des 
Oiseaux et d'autre de celles des Monotrèmes (Echïdnél. 

XVI*. — Les cellules constitutives des fibres de l'urkinje 
ne représentent ni des fibres musculaires arrêtées dans 
leur développement, ni des formes ancestrales des fibres 
musculaires, mais sont des formations spéciales, se difTé- 
renciant de très bonne heure au-dessous de l'endocarde et 
dont le rôle est probablement de réaliser, pendant la con- 
traction du cœur, un certain degré de tension de l'endo- 
carde (cette dernière supposition a été faite par Keichert et 
développée par Renaut). 

XVir. — Les bandes transversales scalariformes striées 
sontdes formations spéciales aux Mammifères adultes, aux 
jeunes Mammifères quelque temps après la naissance et 
aussi à certains Oiseaux arrivés fi leur complet développe- 
ment. Je n'ai pu les mettre en évidence chez l'Oie, le 
Canard, ainsi que chez tous les Vertébrés inférieurs. 

XVIir. — Les bandes transversales scalariformes siriées 
sont des pièces ne prenant aucune part active ii la contrac- 
tion et dont les faces se comportent comme des disques 
minces dontelles tiennent d'ailleurs la place. 

XIX'. — La dissociation segmentaire des fibres cardiaques 
de l'Homme, qui se produit à la suite de certaines maladies 
aiguës, est due à la foisà une altération de ces pièces et à 
la dégénérescence des séries d'éléments musculaires situés 
ù leur contact. 
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\X*. — Le développement des bandes transversales scala- 
riformes striées alieu quelque temps après la naissance ; il se 
fait aux dépens de séries transversales de disques minces 
qui s'épaississent d'abord et dont la constitution se modifie 
ensuite progressivement. 

XXI'. — L'accroissement en longueurdes fibres cardiaques 
se fait très vraisemblablement par l'apparition de nouveaux 
éléments musculaires au contact, mais non aux dépens des 
bandes transversales scalariformes striées. 

XXII. — Les bandes transversales scalariformes striées ne 
représentent pas les limites des prétendues cellules consti- 
tutives des fibres cardiaques. 

XXlll'. — Elles ne sont pas non plus des sfrirs dépaiss'is- 
xement provenant de contractions anormales qui se pro- 
duisent au moment de la mort des fibres ainsi que le suppose 
von EitNER, ni de pièces intercalaires servant à l'accroisse- 
ment en longueur des fibres cardiaques comme l'admet 
M. IIbidenhalv. 

XXIV*. — Les bandes transversales scalariformes striées 
sont 1res probablement des pièces de perfectionnement des 
libres cardiaques dont la présence est liée à leur disposi- 
tion rétiforme et surtout à leur mode de contraction qui est 
à la fois rytbmique et rapide. Elles diviseraient les fibres 
cardiaques, à la façon de tendons minuscules, en segments 
successifs, dont une partie seulement se contracteraient 
lors d'une systole, pendant que les autres resteraient au 
repos. 

XXV. — Dans une libre cardiaque, les séries transver- 
sales dedisques minces situés au môme niveau sont unis entre 
eux, soit dans toute la largeurde la fibre, soit dans les per- 
lions comprises entre sa surface et une fente longitudinale, 
par de minces membranes dérivées du sarcoptasma, les- 
quelles présentent, vis-à-vis de certaines matières colo- 
rantes comme le sarcoiemme qui en dérive également, les 
mêmes réactions que ces disques minces. 

XXVI. — L'existence d'une membrane moyenne (M), 

AN», se. NAT. ZOUL. XIX, 22 
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située au milieu de la strie claire ou disque de Hensen et ana- 
logue bi un disque mince, quoique plus ténue, ne me parait 
nullement démontrée. 

XXVir. — Les fibres cardiaques de tous les Vertébrés se 
développent aux dépens de myoblastes qui se sont fusion- 
nés de très bonne heure en un synryimm ou plutôt qui onl 
été unis dès l'origine en un véritable plasmodium. 

XXVlll. — Le myocarde des embryons de Vertébrés se 
contracledéjà rylhmiquement, avant quedes fibrilles striées 
n'apparaissentdans les protoplasmas complètement Tusion- 
nés de ses myoblastes. 

XXIX*. — Chez les embryons de tous les Vertébrés et jus- 
qu'à une phase plus ou moins avancée de leur développe- 
ment, les fibres ne sont pas encore individualisées, c'est- 
à-dire que leurs écorces mitoyennes de fibrilles striées sont 
intimement unies les unes aux autres, sans qu'il soit pos- 
sible de distinguer, dans les coupes longitudinales ou trans- 
versales, les portions qui appartiennent ft une fibre de relies 
qui appartiennent à ses voisines. 

XXX*. — Chezces embryons, la multiplication des fibres, 
individualisées ou non, a lieu très vraisemblablement par 
divisions successives se produisant à la suite de la multipli- 
cation des fibrilles en difTérents points des lames fibril- 
laires, ce qui entraîne la production de nouvelles lames 
cloisonnant les colonnes prismatiques de sarcoptasma. 

XXXr. — La libre cardiaque des Vertébrés supérieurs 
(Mammifères par exemple), pendant son développement, 
passe par une série de phases représentées chacune cher 
les autres Vertébrés adultes des classes inférieures. 

XXXIl*. — Les fibres cardiaques des fœtus de Mammifères 
it terme, déj<i individualisées et anastomosées entre elles, 
ont atteint à peu près leur nombre définitif et dès lors elles 
ne font plus guère que s'accroître en même temps qu'elles 
achèvent leur évolution (apparition du sarcolemme). 

XXXIIl. — Les fibrilles se développent d'une façon gra- 
duelle et n'apparaissent pas d'emblée, avec leur constitution 
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définitive, dans les corps cellulaires plus ou moins fusion- 
nés des cellules cardiaques embryonnaires. 

XXXIV*. — Les fibrilles, complètement, constituées sur 
presque toute leur longueur, peuvent s'accroître par leurs 
exlrémités qui sont effilées et ont conservé la structure 
embryonnaire. 

XXXV. — Dans les fibres cardiaques, les fibrilles complè- 
tement constituées se multiplient bien par division longitu- 
dinale ainsi que l'ont supposé Uougët, M. He:(denha.in et 
comme l'a constaté récemment Godlbwski. 
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NOTE COMPLEMEISTAIRt 



Mon travail était en grande partie imprimé lorsque j'ai 
reçu de M. Ch.-J. Martin, professeur à l'Université de Mel- 
bourne et actuellement directeur de l'Institut Lister à 
Londres, un cœur d'Échidné {Echulna hyslrij) et un cœur de 
Péramèle [Perameles naiuta) fixés au liquide de Zenker sui- 
vant mes indications. L'examen de préparations des cœurs 
de ces Mammifères m'a donné les résultats suivants : 

1° Les fibres cardiaques du Péramèle {Marsupial) sont 
constituées comme celles des autres Mammifères. D'une 
forme îrrégulière, elles sont plus volumineuses que celles 
de Ditletphys lanigera, et les noyaux, également plus volu- 
mineux, ont en général une hauteur trois à quatre fois plus 
grande que le diamètre. Les fibrilles y sont te plus souvent 
disposées en larges lames radiales serrées les unes contre 
les autres. 

2* Les fibres cardiaques de l'Échidné {Monoirème) sont au 
contraire très difTérenles de celles des Mammifères ordi- 
naires; elles ressemblent à celles des Oiseaux au point de 
vue de la forme, des dimensions et aussi de la disposition 
des fibrilles à leur intérieur. Ces fibres ont une section 
arrondie ou elliptique et tes fibrilles y sont disposées en 
étroites lames radiales entourant une colonne sarcoplas- 
mique développée, renfermant aussi quelques fibrilles iso- 
lées. Cette structure des fibres s'observe surtout au voisi- 
nage de l'endocarde (Voy. fig. 6, a). Dans les couches péri- 
phériques du myocarde, les fibres atteignent un diamètre 
plus considérable et, à part une colonne sarcoplasmique 
plus développée, elles ressemblent assez à celles du Lapin 
(Voy. lafig.6,A,etcomparez-laauxfiguresl3 et l4,Pl.XVIj. 
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De plus, dans les fibres cardiaques de l'Échidné, j'ai 
reconnu, contrairement à ce que j'avais observé dans un 
autre échantillon de cœur plus ou moins bien fixé et con- 
servé dans l'alcool (I), l'existence de nombreuses bandes 
transversales scalari formes, d'épaisseur assez faible et à 
peine striées. Notons 
enfin que sous l'endo- 
carde de ce Mammifère, 
se trouventdes fibres de 
Purkiuje, d'un diamè- 
tre notablement supé- 
rieur à celui des fibres 
ordinaires, tandis qu'il 
n'en existe pas chez 
le Didelphyx lanigera 3 t 

et le Pcrame/es msuta '''fi.^ ".^X'nr"'«"^!t'.''.'.''vl'irJ" 

oiaques aEcnidne. — a, pnie* au voisinage 

appartenant à l'ordre ^' lendotBrdB ; 6, prUei au Toi«iiiage du 

, ,j péricarde. Liquide de Zmin, bématoxytine 

des Marsupiaux. famqoB, obj. I/I8 iiaui.Uoin_i>cnl.coiap.9; 

Ces nouvelles don- de^ia exécuté àUcl^mh™ cl«ir.«u nivwu 

de la lalila de travail. 

nées ne font heureu- 
sement que confirmer nos conclusions en les précisant : 
elles nous montrent que les fibres cat-diagues des Monolrèmes 
ont des formes intermédia'u-es entre celles des oiseaux et celles 
des mammifères ordinaires inférieurs (Rongeurs) . 

En terminant, je remercie vivement M. le professeur 
Martin de son précieux envoi qui m'a été d'une très grande 
utilité. 

(1) Voy. la noie du bas de la page 283. 



DigitizsdbyGOO'^le 



INDKX BIBLIOGRAPHIQLE 



STnrcTtHi; des fibres CAHmtouEs 

IJAebt (C], Ueber die Redeulung der Purkynie'schen Fâden im 

Herien. Zeitschr. f. ration. Medicin, 3 R., Bd XVII. p. 195, l»62. 
[2j Arnold (J.), Ueber feinere Slruklur und Archileclur der Tetlen. 

IllTheit : Mui^kelgewebe. Arch. f. .Vih. Anat. u. Enlivickl., BdUI. 
p. 762, Taf. I. H(98. 
[3j BRonicz (T.), Ueber das Verhalten der KiUsubstant der Muskelbalken 
des llerzens in pathologiscben ZuMânden u. Przeglad lekarski und 

Wiener Klinische Wochenschrifl, 1889. 
[ï] Bnowia (T.), Ueber die Bedeulung der Ver.ïnderungeii der Killsubs- 

tanz der Muskelbalken des llerzrouskels. Anh. f. palh. Anot., 

BdCXXXIV. 1893. 
[j] CitJAt(It.), Teilura de la fibra muscular del corazon. Reiista t) imts- 

triât de hûlologia normal y palohgiea, I Mayo i888. 
'6] Chalot, Ëlude sur la désinlégralion de la fibre musculaire cardiaque. 

Thèse Pac. méd. Paris, 1880. 
[7] Chiaruci iG.),Dellecondizioni anatomiche del cuore at principio délia 

sua funzione e contributo alla istogeneai délie cellule muscolsri 

cardiache. Atti d. R. Acai. d. Fisiovritim Siena, S. 3, vol. IV. 

p. r,9, 1887. 
[8j CoLB*T, Contribution à l'élude des myocardiles chroniques el de la 

désintégralioncnrdiaque. Lyon mfdicul, t. \X\1I, p. 253, 1879. 
[9j Dêjerine, Sur les alléralions du myorarde comme cause de mort su- 
bite dans la lièvre typhoïde. C. II. Soc. de bioL, 26 déc. ISS.'i. 
[lOj Dl'r*>d, Étude anatomique sur le segment cellulaire contractile et le 

tissu connectif du muscle cardiaque. Ihise Pac. de mtd. de Lyon, 

1878. 
[IJ] ËBEBTH.Die Elementeder quergestreiflen Muskelfasem, bes. des llep- 

Z'-ns. Vichow's Archiv, Bd XXXVII, 180G. 
[12i Von Ebner(V.), Ueber Kiltlinien der Herzmuskcirasern. Sitzbr. der 

Wien. Akod. Malh.-nal. Kl., Bd CIX, Ablh. III, («OO. 
[13] Von Ebner (V.), In KoUiker\ Uandbuch der GetvebeU-hre des Menschen, 

fi'édit., 2° p., p. 6US. Leipzig, J902. 
[13 bh] Von EsNLB (V.;, Ueber die naturlichen Enden der Herzmuskelfa- 

sern Verhandlungen der Morphologisch-Physiologischen. Gesells- 

chart zu Wien, 2 December l'.K)2. 
\\\] EcKEB (Alei.), Die Anatomie des Frosches, 2' dit-, Braunschweig, 

iBH8. — ihe Anatomy of tlie frog. Translated, with numerou» 

annotations and additions, by G. ïl.isuH, p. 2l8et 219. Uxford, 



DigitizsdbyGOO'^le 



I.VDEX BIBLIOGHAPHIOUE- 343 

[t5] FRFDEnico [L.), Génération H structure du lissu musculaire. Bruxelles, 

187S. 
[Ifi] Gastaldi (B), Neue Unterjuchungen ûber die Mu^kulatur des Her- 

zens. Wiirîb. naturw. Zeitschr., Bd III, p. 6, 1862. 
[17] Glaseii(F.), Habendie Muskelprimitivbundel des Herzens eine Huile? 

Arc/t. paihol. Jnai. , Bd CLIV, H. 2, p. 291-300, m. I Abb.;/noi/g. 

dimrt. Berlin. IS98. 
[18] Heivenuaim (M.), Beitrâge lur Aurkiikrung des wahren Wesens der 

faserformigen Dillereniirungen. Anat. Anz., Bd XVI, 1899. 
'19' IIeidekhmm (M), Ueber dieStrurktiir den menschlichen Herimuskels. 

Atuit. Aut., Bd XX. n" 2 u. 3, 23 sept. 190t. 
"20 Hoche, Recherches sur la Structure des fibres musculaires cardiaques. 

Bibliogr. anal., n° 3, mai-Juin 1897. 
^21] HnTEK iH.), Ueber die Struktur und Kernlheilung der llerzmuskel- 

zellpn. Bull, intcrn. de i'Acod. des Se. de Cra-ovie, nov. 1899. 
[ii] HoTEB (il.), Ueber die Continuiliit der contraclilen Fibrillen in den 

Herïmuskelzellen. Ebenda, mars 190t. 
[23] Kaseh-Becs und Dogiel, Beilrag zur Kenntniss der Struktur und dT 

Funklion des Herzens der Knochenfischc. Zeitschr. f. ffissensc/i. 

Zoo%.>, Bd XXXVII, p. 2*7. 1882. 
;2t] Von Kôlukeh (A.), Mikroskopische Analomie oder Gewebelehre des 

Menschen, p. 601, llg. 279. Leipzig, (8R0. 
;2ô] Von Kôllikeh (A.), Handbuch der Gewebelehre des Menschen. VI Au- 

llage, Bd 1,'Uipzig, 1888. 
;26] L*:»cEiiH»ss (P.), Zur Histologie des Herzens. Yiechoms Arch., Bd LVIII, 

p. 6.Ï, 1873. 
|27] Leecwetihixck, Opéra omnia seu Arcana Natum, etc.;' épisl. LU, 

p. 412. Leyde. 4 vol. in-4, 17<.>22. 
[26] Letdic tF.\ Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere. 

1857. 
;29] Lower[R.], Traclatus de corde, cap. I, p. 28 etsuiv.,pl. U, fig. 1 H, 

1669 reproduit dans Mangel. BiUiotheca analomien, t. I, p. 8K2. 

édiLde 1699). 
;30] Mac Cali.im, On the histology and histogenesis of the hearL muscle 

cell. Anal. Akz., Bd XIII, n"' 23-24, Aug. 1897. 
[31] Marceau (F.), ftecherches sur l'histologie et le développement com- 
parés des fibres de Purkinje et des libres cardiaques. C. A. Soe. da 

biol., 22 juin 1901. Thèse de la Fuc. de méd. de JVaiicy, 1901-1903, 

et Bibliogr. anal., t. X. 1902. 
(32] Marceau (P.), Notes sur les moilificalions de structure qu'éprouve la 

librille striée cardiaque des Mammifères pendant sa contraction. 

Bibliogr. anat., t. X, 1902, 
133] Marceau (F.). Becherches sur le développement et sur les Tonctions 

des traits scalariformes, zones de b&tonnel». ponts intercellulaires 

ou pièces intercalaires des fibres cardiaques des Mammifères. 

C. fl. Soe. (yeéio/.. 14 juin 1902. 
,33 bis]. In.. Recherches sur les bandes transversales scalariformes striées 

des libres cardiaques. Méin. de la Soc. d'hist. nat. du Doubs, n° 5, 

1903. et C. R. Acad. des Se, 29 juin 1903. 
i3i} Marceau (F.). Note sur la structure du cœur chez les Vertébrés infé- 
rieurs. C. R. Soe. de bioL, 19 juillet 1902. 
[34 bi*] Id., Bechei'ches sur la constitution et sur la stucture des fibres car- 



DigitizsdbyGOO'^le 



344 FRANCIS MARCEAU. 

diaques chet les Vertébrés inférieurs. C. R. Acad. dts Se., 6 juil- 
let 1903. 
,J5j Uakceau (F.), Note sur la structure des Tibres musculaires cardiaques 

chez les Oiseaux. C. R. Soc. de biol., ?0 décembre 1902. 
|36] Marchesi^i (R.) et Fenhibi (F.], Untersuchungen uber die gtatte und 

die gestreine Muskelfaser. Anal. Ans., M. XI. p. 138, 1896. 
[3~] Meigs(V.), The pénétration of ihe muscular libres oftlie huinan beart 

by capillaries, and Ihe existence in Ihat organ of very large capil- 

laries. Joum. Anat. an<i Physiol. Londrei. V. 3S, p. 2*3-247. 1 pi.. 

<8Ug. (D'après l'analyse duJahresb.de Sciiwalbe.) 
l'-iS] MoLLAHo (J.)i De la myocardite scgmenlaire essentielle, etc. Thisede 

ta Foc. de méd. de Lyon, 1389. 
|30J MoLLtHD et Regaud, Lésions du myocarde dans l'intoxication aiguë 

par la toxine diphtérique. Ann. de l'Inslilut Patieur, t. XI, p. 9', 

1897. 
[40] Mt.fEHviNi (R.), Particolarita di slrutlura délie cellule muNolari der 

cuore. Anal. Anz., Bd XV, n» i, p. 7-15, 1898. 
|ilj PkLjtniNo (G.), Contribuzione aU'anatomica, istologia e llsiologia der 

cuore. Movim. mé-l. ehintrij. Hapoli, 1876. 
[t2' PoHL-Pi\cus, Ueberdie Muskelfasern des Froschenens. Arck. f. nti*. 

Anal., M XXIII, p. HOO, 1884. 
,13] Pnztwoskv, vlrcA.rfesSc. bioloy. de Samt-Fétenbourg, 1. 11, n° 2, p. 2S6, 

et Gazela iekanka, n'Si, 1893. 
;44] Ranïieh [L.l, Leçons d'Analomie générale sur le système musculaire 

recueillies par J. Renait. Paris, 1880. 
[43] Remak (R.], Uelierden Baudes Herzens. MuUev'i.irchiv. f. Anat. und 

Physiol., p. 76, 1850. 
[46] RENAIT et LA!«oouzt, Note sur les altérations du myocarde accompa- 
gnant l'inertie cardiaque. C. II. Soc. de biol., et Gai. méd. de Parit, 

1877. 
'471 Renavt (J.), Traité d'hislologie pratique. Paris, 1893. 
>8j Rouget (Ch.), Mémoire sur les tissus contractiles et la conlractilité. 

Journ. de laphysiologif de VHmnme et des animaux, dirigé par Baon >- 

Séquahd. Paris, 1863. 
49] SciiH'EiGGKH-âiEUEL, Daz Herz, in Stricier'i Handbuch d. GettebeUhre, 

t. I, 1871. 
;30] Vesale, De corporis bumani fubrica. Opéra oinnia, t. l, p. S08etsuiv., 

édit. de 1025. 
;51] Wage-ier (G.), lieber die quergeslreiflen Muskeln des Herzens. Sitib. 

d. Ges. 1. Beford. d. ges. Naturwiss. zii Marburg, p. 141, (873. 
[oi] Weis)ian^{A.), ileberdie Muskulatur des Iteraensbeim Mensdien und 

der Tliierreiche. Reichert, Areh. f. Anat. und Eniwictlungsgexk., 

1861. 
iH3~ ^Yl:(EtEn (F. N.), Scheiden und Theilung der primitioen Muskelbûo- 

del im Her^en. .4rcfcit>. f. Anat., Heft. Il, p. 221, Taf. VII, IB67. 

CONSTITITIO*! DE LA SI USTA^CE CONTRACTILE (I) 

'5iJ Bremeh (L.), L'uber die Muskelpindeln nebst Bemerkungen ûber 

(IJ Je me suis borné, pour cette question, à signaler seulement les ou* 
vrages se rapportant au:i points spéciaux que j'ai examinés. On en trouvera 



DigitizsdbyGOO'^le 



INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 345 

Slruktur, Neubildung und Innerration d«r quergestreiften Mus- 
k«)raser. Arc*, f. mikr. Anat., Bd X\tl, 18S3. 

[53] Gaj*l. (K.), Travail cité au n' 5. 

[50] Carkot (J.-B.)< l'a biologie cellulaire, élude comparée de la cellule 
dans les deux règnes. Lierre, 1884. 

[>'?] Van Gehuchten (A.)> Étude sur ta structure intime de la cellule mus- 
culaire striée, la ctllule,\. Il, \%^\ Anat. Ani., 1881,elL<iM(/ufe, 
I.IV, 1886. 

[58J HeiDRNflAiN (M.), Strukturdcr knntraktileo Malerie. 1. Stniktur der 
quergeslreiflea Muskelsubstanz. Ergth. dtr Anat. u. BntiMchlung., 
von V. Mbbkel u. I). Bo-vket, Bd VIII, 1898. 

159] MiaiHALi. (C. F . ), Observalions on the structure aod distributioa af 
striped and unstriped muscle in Ihe animal kin|;dom, and a Iheory 
of muacular contraction. Quart. Journ. ofmik. Se., vol. XXV, 189", 
et vol. XWIII, 1888. 

;aO] HEUJt.-<i> (B.), Aeimplilied viewufthehistologyof the striped muscle- 
libre. Quart. Joum. oftttikr. Se., toI. XXV, N. S., 1885. 

[61] HiT7ius(G.), Zur Kenntnis der quergeslreirten Muskelfasern. Biol, 
Vnteis. berausgeg. vom Itcniut. Stockholm, 1881. 

[63] Beizii's (G.), Muskelflbrille und sarkoplaama. Biol. Unterê. w» lUtibu. 
Stockholm, 1890. 

DËVCLOPPEHCNT DES FIBRES CARDUQUËS 

[63] Aebï (C), Travail dlé au n" 1. 

[64] Behkats (A, C), Enlwickelun^geschichte der Atrioventrîcularklap- 

pen. Morphol. Jahrbuch., Bd II, p. 478, Taf. Il, 1876. 
[65] Von Eo^zn (V.), Travail cil^ au n" 12. 
[66] Von EflNER {V.), Travail cité au n- 13. 
[67] ËcKHARD (C), Zur Entwickelungsgeschichle der Hertmusculatur. 

Uiti. f. rat. Meii., Bd XXIX, Hfl. 1, 1866. 
[68] Foi (W.), On the developement ol striated muscular libre. Phit. 

Tramaci., 1866. 
[69] Fredehicq (L.), Travail cité au n° 15. 
|10] Gastaui (B.), Travail cilé au n° 16. 
[71 j GoDLEwgm (É.), Ueber Kernvermehrung in den quergestreiflen Mus- 

kelfasem der Wirbeltlere. flu((. intem. de l'.icad. des Se. df Cra- 

eo-ne, avril 1900. 
:'!) GoDLEwsKi (E.), Ueber die Entwicklung des quergestreiflen muskulu- 

sen Gewebes. ftiH. infirrt. de fAcad. des Se. de Cracovie, mars 

1901, 
[73] GoDLEwsKi (E.], Die Entwicklung des Skelet und Ilerzmuskelgetvebes 

derSaugethiere. ArcA. /■. »ikr. Ana/.. Bd LX, p. 111, 1902. 
[74] Gdloekberg (B.), Untersuchungen iiber die Grnssenverhàltnisse der 

îkiuskelfasefn des normalen, sowie des atrophischen und des hy- 

pertrophischen Herzens des Menschen. Diss. Dorpat, 1885, und 

Virehow'i Arck., Bd CIH. 
[TSj HofEH (H.), Travail cité au n° 21. 

la bibliographie complète dans les ai-ticles de M. IlEJDe>uAiM [o8] et de 
PsENAST. (Oue«tions relatives aux cellules musculaires. Arch. de ZooL exp. 
et gén., vol. I, Notes et revue, n"' 3, 4. 5, 6 et 7, 1903.) 



DigitizsdbyGOO'^le 



346 FRANCIS MARCEAU. 

[15 bis] HoTEH (H. ), Travail cité (tu n" 22. 

[76] Von KûLUiitR lA.), Embryologie, Iraduct. française de P. Schneider 

p. 952, lig. 559. 
[77] M*c Cauuh, Travail cîlé au n'ao. 
[78] Mabceau (F), Travail cité au n" 31. 
["H) Marchesim iR.) et FtnHAai (F.), Travail cité au n° 36. 
iSOJ Mi>EiiviNi (R.), Travail cilé au n" 40. 
[81] R*>viEB (L.), Travail cité au n° 4*. 
[82] RoqGeT(CH.), Mémoire sur le di velD|ipement embryonnaire des fibres 

musculaires de la vie animale et du cœur. Joum. de la physiologie 

de r Homme et des animaux, dirigé par BrowvSéouahd. 1863. 
[8.1] SoLGER (Ber;<ii), Ueber Kernreihen im Myocard. Milth. des Raturn, 

Ver, riir Neurapommern und Rûgen, 1S9I. 
[Si] SoLGEti (Ber^h), Zur Kenniniss und Beurlheilung der Kernreihen im 

Myoeard. Anal. Anz., Bd XVIU. n' 4 u. 5, 1900. 
[85] Tascl (F.), Ueber die }lypertrophie und das physiol. Wochslbum dei 

Herzen!<. Virchov.''t Archiv., Bd CXVI, 1889. 
[86] W*GE?iEa(G.), Travail citéaun° 5t. 
[B7] Weisiia\> (A.), Travail cité au n° 52. 
[88] Chuhugi, Travail cité au n" 7. 



PuHKi^JE, Jahrbiirher der medicin. Fmultùl :a Krakau, p. 49, 1839. 
Pi.'HKiNJE, Mikroskopi^rh-neurologische Beobachlungen. Mùller's Arekir., 

p. 281-295, (8*5. 
HcNLE, In CanitaU't Jakresbericlii, p. 77, 1846. 

Reicuert, J'ihrefbericht dn mikrosk. Anat., in Mùller's Arch., p. 259, i8*fi. 
KOi.UKEH, Handbucb der Gewebelehre, p. C7, tH52. 
Von HEssLiJic, Uistologische >littheilungen. Zeils. f. wUsens. Zool., p. 18!», 

1854. 
Reichebt, Contractile Subslani und Muskelfasern. Mùlier's Archiv., p. .ïi- 

54, 1855. 
Levdig, In CiinslaU's Jahresberieht, p. 30, I85T. 
Levdig, Lehi'buch der Histologie, p. 411, 1857. 
Reiiak, Ueber die embryologische Urundlage der Zellenlehre. Reicheri't 

Ai-chh'., p, 231, 1802. . i 

Aebï, Ueber die Bedeulung der Purkinje'schen Fâden im llerzen, Heii(« 

und P/"euf(T'sZti(scAr(/(, XVIII.p. 193-303; tVnfraifc/./. uiii. t«f>l.. 

Bericht, 1863. 
KôLLisER, Mikr. Anal., l. Il, p. 484, 1867. 

Obehmlier, De fitamentis Purkinianis. Disserl. inaiig. Berlin, 1866. 
Oberhlier, Reichen's Arch,v., p. 243 et 358, 1867. 
Uai Leioent, Ueber die Purkinje'schen Fùden. Archiv. f. mikr Awil., 

p. 26. Taf. III, 1868. 
A. Fbisch, Zur Kenniniss der Purkinje'M-hen Fiiden. A. d. GO. Bandt der 

Wientr SiUunysterichI'; Taf. I, 186'J. 
Scuweicgkb-Seidel, Handbucb der Lehre von dcn Cenvbi'n des Men^chen 

und der Thiere von S. Sthickeh, Bd 1, cap. VM. p. I8J. Leipiîg. 

IU>viLR, Traité tecbnique dliistologie, p. 533-538, 1875. 



DigitizsdbyGOO'^le 



INDKX BIBLIOGRAPHIQUE. 347 

Gecenbuur [C], Nolii iiber das Vorkommen Purkinje'scher FiiJen. itofph- 

Jahib., Bd III, p. 633, te'JS-lSTe. 
Ranvier, Leçons d'analomie générale sur le système musculaire, proressées 

au Collège de France, recueillies par J. Revaut, p. 297-303. Paris, 

1880, Leçon du 21 mars 1876. 
DuR*M>, Élude Hnalomique sur le segment cellulaire contractile et le lisi-u 

conneclirdu muscle cardiaque. Tliisc de Lyon, p. 50-fiO, 1879. 
ScBMALTi, Die Purkinje'sclien Faden im Herzen der Haussàugethiere. Arcli. 

f. wm. tiwi prakt. Thierheilkunde, Bd XII, 3 u. +, p. 161-209 avec 

3 pi. (d'après l'analyse du Jahresbcricht de Sciiwalbe], 1887. 
Re!<»ut, Traité d'hislologie pratique, I. I, p. 681-697. 1893. 
MwEavm (R.), Particolarila di slruttura délie cellule muscolari del cuore. 

An«t. Ans., Dd XV, n" I, p. 7, 1899. 
Von Ebneh, Ueber die KitUinien der Ilerzmuskelfasern. Kakerticlte Akade- 

mie der WUsensehaften in Wieti, décembre lUOO, 
HoTEH (H.), L'eber die Conlinuitàl der contractilen Fibrillen In den Herï- 

muskelzellen. (Travail présenté le 4 mars (901 à l'Académie des 

Sciences de Cracovie,) 
>Umceai', Recherches sur l'histologie et le développement comparés des 

libres de Purkinje et des libres cardiaques. Comptes rendus des 

séances de la Socifité de biologie. 15 juin 1901. Publication dans 

le numéro du 22 juin 1901. 
Id., Thtse de la Faculté de médecine de Nancy et Bibliographie anatomîque, 

t. X, 1902. 
HoFni*:c<j, Qeilrag zur Kenntniss dor Purkinje'schen Fâden îm Herzmus- 

kel. Zeitschr. f. uiss. Xool., 1902. 



DigitizsdbyGOO'^le 



EXPLICATION DES PLANCHES 



Toutes les Bgare» île celle plancbe ont été dessioéei à U chambre claire et au 
même groBsisiemeat (obj. 8 STt.tssNii, ocul. 1). Elles ont élé réduite* de luoilié 
pour la reproduction, c'est-à-dire qu'elles sont repriientées telles qu'oa le» 
oblieodrait direc t'émeut i l'aide de l'objectif S et du mSms oculaire. 

PLANCHE X 

Fig. 1, 2, 3, i, 5, 6 et 7. — Fragmenté de Iravéea muituiMiet ùoUe$ itunt 
portion fraîche du caur d'un Lacerla muralis, à l'aide de la solution dt 
potatft Ciualique à Âûp. 400 (cellulet cùrdiaquei des autiun). Os frag>- 
ments, de foroac irréguliëre et munis eoit d'un noyau, soit de deai 
noyaux en contact ou séparés, préaenleuL des prolongemenU dont les 
uns porlenL des traces évidentes de rapture arti(h:ielle (légères encoches 
ayant la forme du |irolll de marches d'escalier, rines extrémités trui- 
quées), mais dont les autres, en raison de leur forme en apparence 
eflitée régulièrement, pourraient èlre regardées comme des lermJiuùoas 
naturolleB de cellules musculaires ramiiiées [lig. 1, 3 et 5). 

La figure 2 montre en a deux prolongements de même direction venant 
de se séparer. 

Dans la figure 7 est une extrémité a en forme de cane émoussé qui semble 
être véritablement naturelle. 

Fig. 8 et 9. — Fragmenls de travées muiculaires isolés d'une autre portion 
fi'alclie du mime cteur Je Lacorla muralis, apr^s un« ffloc^rnlion UcfU'tlrt 
jours dans l'acide aiotigue à iO p. 400. Ces fragments, assez compliqués, 
bien qu'on puisse en observer d'autres de forme plus compliquée encore, 
sont de dimensions bien plus grandes que les précédents. Ils présentent 
néanmoins, à côté de prolongements régulièrement effilés, d'autres pro- 
longements ellUés avec encoches en escalier plus marquées, traces 
évidentes de rupture artilicielle. Les noyaux qu'ils renferment ne sont 
pas visibles. 

Fig. 10. — Portion d'une Iraoée musculaire i-ompue pendant la âisêocialion. 
Les faisceaux de fibrilles sont rompus à dtfTérents niveaux, soit carré- 
ment, soit par encoclies successives. 11 n'y a que deux faisceaux eflîlés 
régulièrement et dépourvus d'encoches. Deux noyaux de Fendothélinm 
qui tapisse cette travée sont visibles, mais les noyaux de la travée elle- 
même ne le sont pas. 

Fig. Il, 12 et 13. — Fragments de fibres musculaires cardiai/ues d'une Cou- 
leuvre vipérine (Tropidonoiusviperinus) de iO centimètresde Imgueur, isolés 
â Caide de la solution concentréi de poltisse caustit/ue. Le cceur. enlevé sur 
l'animal quelques heures après sa mort, avait son ventricule en état de 
rigidité cadavérique, ce qui fait que les fragments de fibres, ainsi rac- 
courcis, sont un peu plus gros et oITrent une strialion un peu plus serrée 
que si le cœur avait été enlevé distendu sur l'animal vivant. 
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EXPLICATION DES PIANCHES. W9 

La ligure 12 montre en e une extrémité régulièrement emiée. 

Les ligures tl el 13, une extrémité conique 'i peinte très légèrement 
éuiouHée. 

Fig. 14. — Fragment de fibre musculaire ditarMd'ime tr»vfeT liam une 
portion du cœur préetdenl traité par l'adde ai«tique à iO p. 100 pendant 
quatre joun. Ce fragment, muni de deux noyaux, est très long tiien qm 
son extrémité libre soit mmpue; aussi, la portion comprise entre les 
points a et 6 a été représentée en a„ b,. 

fig. 15. — Bxlrtmité eoniqtte ligirement émoustie d'une fibre isoUe par le 
même procédé. 

Fig. 16, 17 et 18. — fragments de fibres musculaires isolés çhei une Truite ^e 
de 25 cmiimitres de long, morte depHisquel<]ues heures, après maeiration du 
cŒurdantl'aeidea*ntiqueà20p, i 00 pendant quatre jours. r<es fragmenls, 
simples ou ramilles, sont munis de plusieurs noyaux et présentent, à 
c4té d'extrémités naturelles effilées régulièrement, de nombreuses traces 
de rupture artîlidelle. La ligure 17 montre en particulier une fibre qui 
se détache d*une travée T et émet, avant de se terminer par une extré- 
mité effilée, des branches latérales rompues dont Tune d'elles (S) allait 
se perdre de nouveau dans le corps de la travée. 

Fig. 19, 30,31 et ii. — Fragments de travées musculaires isolé* d'une portion 
frateke du eetur d'une Grenouille, à Vmde de la toUttion concentrée Je 
potasse enuttique. 

Fig. 19 et ~20. — Cellules musculaires fusiformes lerminées par des extré- 
mités tronquées (indice d'une rupture artjlicielle). En 19, la cellule est 
vue de face, tandis qu'en 20 elle est vue de profil ; le noyau forme, dans 
cette dernière, une saillie notable sur l'une des facos de rétroit ruban 
musculaire qui constitue la cellule. 

Fig. St. — Cellules rameuses dont l'extrémité inférieure seule est effilée 
régulièrement. 

Fig. 22. — Deux cellules fuBiformes unies par une région très effilée qui 
se rompt généralement, ce qui fait qu'on observe sourent des cellules 
fusiformes isolées, 

Fig. 23, H et 25. — Fragment» de travées muscufoiVct obtenus également chez 
la Grenouille à l'aide de i'aeide azotique à 20 p. 100. 

Fig. i'i. — Fragment & un noyau présentant de nombreuses traces de 
rupture arlilicielle. 

Fig. 24. — l'rolongement très allongé, ramifié et dépourvu de noyau, issu 
d'une libre S se perdant dtns une travée non dissociée. 

Fig. 25. — Fragment de Iravée, constitué par un réseau compliqué de 
nbreset présentant néanmoins de nombreuses traces de rupture arlili- 
cielle. 

PLANCHE XI 

Toulei le« flgurei de cette ptanche, «auf lei n" 16 et 17, ont été dessinies i la 
cbanibre claire pois rtdulles dans les mêmes condition que celles de la planche 
préciMerito. 

Fig. 1.— Fragment de Iravée musculaire isolé dans un fragment du ceur 
it'un Alligator lucius de 62 centimHrts Je long, à l'aide de l'acitle aiotique 
dîOp. 100. On voit que les fibres sont étroitement anastomosées laté- 
ralement. Les Hèches indiquent les libres qui se prolongeaient sur une 
grande longueur. 
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Fig. 2. — l'orliondelîbre Ju cœur du même animal, dëlachée du bordd'uoe 
travée et présentant une extrémité naturelle eflilée (e). 

Fig. 3. — PurtUm de fibre rameuse isolée du ceur d'une Lamproù mtrùit 
(Petromyzon marinus), il i'aide du mime riactif. La dissociation a été 
effectuée alors que les fragments du cœur semblaient se réduire en 
poussière sous l'action des aiguilles. Cette libre présente, à cAté d'eitré- 
milés rompues arlificiellement, une extrémité naturelle eflilée réguliè- 
rement. 

Fig. 4 et 5. — Exlrémitis naluretles de fibret, obtervées dans les mémei coif 
ditiOTis que précédemment. 

Fig. 6. — Fragment de fibres anastomosées isolé d'un exur deTestudo labu- 
lata conservé duns l'alcool. Les extrémités de ces Tibres montrent des 
traces de rupture artificielle. Les flèches indiquent que les parties infé- 
rieures de ces libres se prolongeaient beaucoup. 

Fig. 7. — Fragment de travées anastomosées chez la Lamproie marine. Le 
trajet des faisceaux des fibres est indiqué; quelques-uns s'enlre- 
croisenl. 

Fig. 8. — Extrémité naturelle d^une fibre musculaire de la quttm du Lf^rd 
des murailles, isolée par une maedralion de deux jours d-ini CaciJe asotiijue 
à 20 p. 400. Cette extrémité conique, à pointe légèrement émoussée, 
montre nettement que les différents faisceaux de librilles qui ta consli- 
tueiil se terminent eux-mêmes en pointe et i. difTérenls niveaux. Les 
noyaux sous-sarcolemmiques sont bien visibles. 

Kig. 9, 10 et II. — Extréynités naturelles des truvies musculaires cardiaque' 
au niveau de l'anneau fibreux awicoto^ventiiculaire ou de la biue da bulbr 
aortique, isolées également à l'aide de l'acide asûlique à 20 p. 400. S, Cou - 
leuvre vipérine ; 10, Truite ; H , Grenouille. 

Fig. a, 13 et 14. —Extrémités naturell-s des travées musculaires au sein mtm/ 
de la paroi carliaque, isolées par le mime procédé. 12, (^uleuvre vipérine : 
13, Couleuvre verte et jaune; 14, Testudo tabulât». 

Fig. 15. — Extrémité naturelle rijutiiremenl e/Jilre d'une fibre cardiaqueclu: 
te Pvulet. 

Fig. 16. — B'indes trann'ersales scaliiriformes irréguliires de fit>res de l'i paroi 
du ventricule gauche citez un Coq âgé de quatre an.s et dfmi. On vuil que les 
libres, fixées en étal de contraction, sont anaslomo-ées laléralemenl 
L'une d'elles préiiente de nombreuses bandes transversales disposées 
très irrégulièrement, tandis que l'autre en est presque dépourvue. Den- 
l'une des fentes est un capillaire renfermant deux globules sanguins el 
dans une autre est une cellule conjonctive. Obj. 1/ iSimm. hom.STi*!>s«iE: 
ocul. comp. 9. Dessin exécuté à la chambre claire de Maussez, projectioi 
sur la table de travail, réduit de moitié pour la reproduction. 

Kig. il. — Bande» transversales icalariformes irréguliéits d'une fibre de h 
jiaroi du ventricule gauche chez une Vaelie âgér de 15 uns. On voit que celle 
libre, fixée à l'état de relâchement, présente un noyau situé dans l'axe 
du fuseau sarcoplasmique renfermant aussi quelques granulations pi g - 
mentaires arrondies. Un capillaire rempli de globules sanguins ett 
aussi visible. Même grossissement que pour la ligure précédente. 
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EXPLICATION DES PLANCUEâ. 



PLANCHE XI] 



ToutP* les Qfnirei de cette plioche, itîn?i que cellet dee deux luiisntea. pro- 
ti«aiient de cœur* unes au liquide de Zenker \iaiit iadicatioa contraire). Coupes 
colurfes i l'b4matoiyline rerriqua-éotiue. Chatnbre claire; obj. 1/18 im. hom, 
SruHMii, ocul. :. 

Signification des lctthes cohiiii.nes tix plakciies XII, XIII, XIV et XV. 



F, Coupes Iransveraales des fibres. 
N, Noyaux des fibres. 
Ë, Endocarde. 

n, Nuyaux des neliules endolhéliales 
consliluant l'endocarde. 



c. (JellulescoLijonclives. 

C, Coupes de capillaireB sanguins. 

S, Sarcoplasma inter- ou inlraFasci- 



Fig. 1. — Coupe transversale de faisceaux de fibres musculaires pris dans ta 
r-'gion compacte du ventricule de la petite Lamproie de Planer (Pet^omy^on 
Planeri). Les faisceaux, mal limités par un réseau lâche de cellules con- 
jonclives rameuses, sont formés par des fibresmu^culaires assez souvent 
eéparées les unes des autres par un léger intervalle. Les fibres ont la 
forme de lubes protoplas niques cylindriques revêtus d'une seule assise 
de Dbrilles cl renfermant des noyaux occupant presque toute leur 
section. Une de ces fibres, munie d'un noyau ovalaire, est représentée à 
paK en coupe optique longitudinale. 

Vin. 2 et 3 . — Coupes transversales de fibres musculaires de la région spongieuse 
du ventricule chei la Lamproie fluviale (Petromyzon fluvi&tîlis). C<eur fixé 
au formol. En 2, est la coupe d'une travée revêtue d'endocarde formé 
d'une seule assise de cellules endothéliales à noyaux aplatis. Les libres 
qui la constituent sonl volumineuses et comprennent une colonne 
de sarcoplasma revêtue de fibrilles. Le plus souvent groupées par petits 
paquets. Ed 3, sont trois fibres un peu moins volumineuses d'une autre 

V'ig. 4. — Portion d'un faisceau de fibres de la musculature doublant h tissu 
ilastiiui de la buse du bulbe artériel chei une Rossette à grandes lâches 
(Scyllium catalusj de 90 ceniimètres de lonj. Les fibres, serrées les 
unes contre les autres, ont la même structure que chez Petromyzon 
Planen. Le faisceau renferme un noyau saillant de cellule endothé- 
liale. A sa périphéi-ie est une cellule conjonctive à nuyau volumineux 
dont les ramifications s'étendent entre les faisceaux de libres, Une 
de ces cellules, isolée avec une portion de ses rarailications, a été repré- 
sentée à droite (ci). 

Kiy, 5. — Coupe transversali d'un faisceau de fibres musculaires de la réyion 
co-iipacle de la paroi ventrieulaire de la Torpille (Torpodo marmorala). 
Les faisceaux, peu serrés les uns contre les autres, sonl entourés par les 
ramifications de cellules conjonctives à noyaux volumineux. Les fibres, 
à section arrondie ou elliptique de diamètre variable, sonl constituées 
par des cylindres de sarcoplasma limités par une seule assiie de fibrilles 
el renfermant des noyaux volumineux asseï nombreux. Elles sont 
réparties en groupes irréguiiers, séparés les uns des autres par des 
espaces clairs assez développés [e) provenant de rétractions du sarco- 
plasma sous rinfiuence de la fixation. 
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Fig. 6. — Coupe transvertalt d'une portion de travée museulnirecompriudiati 
la rigion spongieuse du renlrieule du wfime Poitson, On voit que les fibres, 
conBtituëes comme précédemment, sonl plus régulières el plus serrée 
les unes contre les autres. On voit aussi que les noyaux de l'endocarde 
sont volumineux. 

l''îg. 7. — Coupe longitudinale (Tune travée muieulairv prite dans la même 
rigion du ventricule chet le mime Poision. Les noyaux de e«tle trmvéf 
musculaire sont nombreux et très volumineux ainsi que ceux de l'en, 
docanle. Le sarcoplasma inter- ou intraKasciculaire est très développé 
ice qu'on Juge bien mieux du reste sur les deux ligures précédentes). 
Les fibrilles, très nettement striées, sont très Anes (plus que celles des 
autres Poissons). 

PLANCHE Xlll 

Fig. I . — Coupe transvenalt d'une travée mtacutaire de la rigion tpongifute 
du ventrieuù de la Truite (Traita fario). Les libres, serrées les unes ronlre 
les autres, sont pourtant reconnaissables dans la travée et ont une 
êcorce de TibritUs comprenant une ou deux assises. 

Fig. 2. — Coupe transDirs'itede deux Iravtei muteutatrrs de la région tpnn- 
gieute ilu ventricule de (a Perche (Perça fluviatilis). Ces travées, de faible 
diamètre, laissent ^ peine distinguer leurs libres constitutives. 

Fig. 3. — Coupe trantverMle de trav'es muteulairei, au niveau de leurs aaat- 
tomosts, rlans la riyion tpongieutie du ventricule de l'Anguille {KnfiuiUi 
vulgaris). Les fibres constitutives des travées, très serrées les unes contre 
les autres sont à peine distinctes. 

Fig. i. — Coupe transversale de deii.i' iravéfs musculaires, au niveau de levn 
anasiomnies, dans la régivn tpongieu>>e du ventricule d'un Barbeau (Bvbm 
Ruviatilis) de 2 kilogrammes. Les fibres, serrées les unes contre les sutref, 
mais très distincte», sont semblables à celles de ta Truite, mais leur 
écnrce ne comprend le plus souvent qu'une seule assise de fibrilles. 

Fig. .1. — Coupe transversale d'un fragment de la parai cimpaete du veiiirieute 
du même Poisson. Les fibres sont très serrées les unes contre les autres 
et très riches en fibrilles, ce qui fait qu'on ne peut les distinguer. Elles 
sont réunies par groupes, séparés les uns des autres par des cellules 
conjonctives rameuses. En certains point!; sont des lacunes artifi- 
cielles (provenant de rétractions sous l'inlluence du fixateur). P. p4r> 
carde viscéral. 

Fig. 6. — Coupe longltadinale de travées musculaires anastomoséet de la 
région rpongieuse du ventricule de la IMte (Lota vulgaris). Lee travées 
musculaires, volumineuses et anastomosées, renferment de nombreux 
noyaux ovalaires assez petits et sont riches en sarcoplasma. Les noyaux 
de l'endothélium endocardique qui les tapisse sont nombreux, très déve- 
loppés el saillants. 

l'ig. 1. — Coupe transversale de travées musculaires anattomosies de la m''mc 
région veiitrieulaire rha le même Poisson. Les libres ont des formes ifré- 
Kulières et sont souvent peu distinctes. On voit par contre nellemcnt 
que les fibrilles sont groupées en feuillets musculaires formés par une 
seule assise de ces librllles et dont les sections se présentent sous forme 
de lignes presiiue droites ou bien plus ou moins bizarrement contournées. 
I)n voit aus^i <)ue le sarcoplasma est relativement abondant par rapport 
& la masse des librllles. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE XIV 



Hg. I. — Coupe transverfale de travée» musculaires limilanl la eaviU ventri- 
culaire ira réduite de l'Ombre de riviirt. Les limites des fibres musruUires 
ne sont pas apparentes ; cependant, leur sarcoplasma parait peu abondant 
et les fibrilles, serrées les unes contre les autres, snnt disposées en plu- 
sieurs rangées irrégulières. Les cellules conjonctives munies de fins pro- 
longements entourent les travées d'une sorte de réseau l&che. — G, glo- 
bules sanguins compris dans les espaces inlertrabéculaires en commu- 
nication avec ta cavité venlriculaire; L, leucocyte. 

Fîg. 2. — Coupt limgitudinate d'une travée musculaire de la portion spongieuse 
de la paroi vtnlrintlaire d'une Carpe. Celte travée, de diamètre assez 
faible, est formée de fibrilles striées très serrées les unes contre les 
autres avec une faible quantité relative de sarcoplasma. Elle renferme 
un noyau ovalaire allongé. L'endocarde qui la tapisse est excessivement 
mince et il est muni de petits nuyaui très aplatis. 

Fig. 3. — Coupe transoersate d'une portion de traree musculaire de la mime 
rigion ventriculaire èhez te même Poisson. Les fibres, d'un faible diamètre, 
sont restées en contact. 

Fig. 4. — Coupt longitudinale d'une travée musculaire de la région spon- 
gieuse chet le Trigle ou Rouget commun. L'endocarde est plus apparent 
que dans celles de la Carpe. 

IHg. 5. — Coupe transversale d'une portion de travée chex le même Poisson. Les 
fibres sont assez dbUnctes. 

Fig. 6. — Coupe transversale d'une portion Je travée ehei la Daurade. 
Les libres, d'un faible diamètre et comprenant le plus souvent une 
seule assise de fibrilles, sont très nettement séparées les unes des 
autres. 

Pig. 7. — Coupe transversale d'une portion de travée musculaire volumineuse 
chet le Govj'on. Les fibres, comprenant plusieurs assises de fibrilles 
serrées les unes contre les autres, ont des limites indistinctes. 

Fig. 8. — Coupe tranivei'sale de fibres de la région compacte du ventricule de la 
Tanche. Cette région compacte est épaisse, mais en revanche les travées 
sont peu nombreuses. Les libres, d'un asses fort diamètre, ont un sarco- 
plasma abondant et rétractile; leur écorce de fibrilles est très peu 
développée. 

Fig. 9. — Coupe transversale J'une travée musculaire eka l'Hippocampe. Les 
limites des Abrea n'apparaissent pas. Les fibrilles sont groupées en fais- 
ceaux de forme irréguliére. 

Fig. 10. — Coupe transversale de fibres de ta région compacte du ven- 
tricule du Brochet. Ces fibres sont analogues à celles de la Tancbe, 
mais leur diamètre est plus faible et leur écorce de fibrilles plus déve- 
loppée. 

Fig. 11. — Coupe transversale d'une petite travée musculaire cheile mime 
Poisson. Les fibres ont un diamètre plus faible que celles de la région 
compacte. 

Fig. (2, — Coupe transversale d'une travée musculaire du veittricuie delà Sala- 
mandre. Les libresrd'un diamètre assex considérable, ont un sarcoplasma 
abondant et une petite quantité de fibrilles. 

ANH. se. HAT. ZOOU XIX, iZ 
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PLANCHE XV 

Coupes li-anâvei-sales de /tbres rurdinques îles Bnli-acienf, des heptiUs et Jet 

Oiseaux. 
(Fixation au liquide de Zeuker, coluralioo à l'hématoxyline feirique.) 

Toutes Ips llgurf 9 de celle planche ont été desaiiD^c? n la ehatnbre claire aa 
niveau de la table de travail (obj. I/IB imm. Iiom. STusaniR: ocul. comp. U^.KlIe* 
ont été réduites de 1/4 pour ta reprodurlioD, ce qui les montre telles qu'on Ici 
observerait avec le aiPine obji'etir et l'nculnire î. 

l'ig. I, â el 3. - Fragments ile Iraii'eg muneulairis du ctrur du Piotee. >k 
l'Axolotl et lie la Grenouille. 

Fi({. 1 (Protée*. — Les libres, d'un fort dianiùlrc, sunt à peine dis- 
tinctes. Leurs noyaux, ainsi que eeux des cellules endotbéliale!' de 
l'eiidoc&rde, ï^ont très volumineux. 

Kig. 2 (Axolotl'. — Les libres ont à peu près les mêmes caractères que 
chez l'Axolotl Les noyaux des libres et des relliiles de l'endocarde sont 
un ptru moins volumineux, mais les librilles son| plus serrées les unes 
contre les auties. 

Fig. a (Grenouille). — Les fibres, d'un faible diamètre, sont asseï dis- 
tinctes 

Kig. i. — Trav-'e mttsculaire du cteur du Lêtard gris den muraitlet. Les 
librilles sont serrées les unes contre les autres et groupées en TaisceaDi. 
On ne peut reconnaître les limites des libres qui coriïlltuenl cette 
travée. 

Kig. '.'>. — Fragmeiil d'une iravie muscalaire volumineuse du c*Mr de rOrvel. 
Les libres se distinguent assez nettement les unes des autres. Elles sont 
constituées par une mince êcorce de librilles ne comprenant en géotral 
qu'une seule assise entourant un axe sarcoplusmique développé. 

Kig. f>. — Faisceau de fibres musculaii-es de la région eompacte de la port» 
rtntri'iitaire chtz, la Cuuleurre vipérine. Vm faiiiceBU est entouré par une 
mince couche de tissu conjonctiT et contient un capillaire. II est formé 
par des fibres à section assez régulière, d'un faible diamètre, formées 
d'une colonnctte sarcoplasmique revêtue d'une suule ai'sise de librilles. 

l'ig. 7. — Fragment d'une Iraréemusculaire du l'eiitricule de la Tortue yrtcqur. 
Les librilles, serrées les unes contre les autres, sont disposées à peu 
près comme cliez le Lézard. Les libres qu'elles forment, mal limitées, 
paraissent cependant avoir un diamètre plus considérable que chei ce 
dernier Reptile. 

Kig. 8. — FaisreauJ.' de fibres dr la région coiiiimcle dt la paroi letitriculaiTe 
rhei Tesludo tabulula ilîxation dans l'alcool). Les libres, duu diamètre 
comparable à celui des libres de certains IJiseaux, sont assez distinctes 
les unes des autn-s. Les fibrilles sont groupées un peu irrégulièrement 
en plusieurs assises À la péri|ihêrie de leur sarcoplasma. 

l'ig. '.>. — Portion d'un /oiseau de fibrei rardiaques de lu rci/ion sous~péricar- 
diqU'' du ventricule qamhe fheiun CmcodUe de 8^,S0 de long, lui au Soudan. 
Les libres ont un faible diamètre et ressemblent assez à celles de la C<>u> 
lenvre vipérine. Leur diamètre est cependenl un peu plus considérable 
et leur écorce contractile comprend parfois deux assises de librilles. 
l'ig. 1» à t". — Fibres cardiaques de dircrs Oiseaux. Oes libres ont la même 
con'-litulion que celles de la (kiulenvre vipérine, du Crocodile el de 
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Testudo tabutala, mais leur diamètre est légèrement supérieui'. Les 
librilles entourant la colonne sarcoplasmique sont disposées sur une 
ou plusieurs rangées. Dans le dernier cas, elles ïOiit généralement 
groupées en feuillets formés d'une seule assise qui, dans les coupes 
transversales, ont l'aspect de lignes radiales composées de points. 
Fig. 10, Oie; fig. 11. Geai; lig. 12, Canard; Tig. 13, Dinde; lig. U, 
M&rlinet noir des murailles; lig. i:>. Perruche de Madagascar; lig. 16, 
Poulet ; 11g. 1", Poule de trois ans. 

PLANCHE XVI 
Exécutée daog lei mémet conditions que la précédente. 

t'ig. 1 à 18. — Coupet transversales de fibres cardiaques des Mammifirtt 
colories à l'hématoxyline ferrique, montntnt la disposition relative de ta 
subttanf^e eontractite et du sareoplasma, 

Fig. t, S el 3. — Fibres cardiaques de la paroi du renlrieule yauche chei un 
Cheval âgé de quinze ans. 

Fig. 1 et 2. — Fibres situées à une certaine distance de l'endocarde. 

Fig. 3. — Portion d'une libre située immédiatement sous l'endocarde 
tri>s épais, au voisinage de nombreuses libres de Purkinje. Dans les 
libres I , les librilles périphériques, très serrées les unes contre les autres, 
sont disposées en lames radiales dont quelques-unes restent simples, 
tandis que d'autres sont groupées par deux. Dans le premier cas, leurs 
coupes transversales donnent des liles radiales de points noirs (sections 
des librilles) et dans le second, des plages rectangulaires plus ou moins 
allongées radiaiemcnl et limitées par ces lignes de points noirs. Les 
librilles centrales, plus espacées, sont groupées en petites colunnetles 
creuses à section triangulaire, quadran gui aire ou arrondie. Un noyau de 
l'une des libres est visible ainsi que les coupes de nombreux capillaires 
renfermant des globules sanguins et unis entre eux par de Unes mem- 
branes de tissu cunjonctif, appliquées contre la surlace des libres qu'elles 
séparent les unes des autres. Dans la libre 2, les librilles sont presque 
toutes groupées en colonnettes musculaires creuses i section elliptique. 
La libre 3 est très riche en sarcoplasina. Lors de la lixation, celui-ci s'est 
ri'Irai-té en une sorte de réseau délicat dans lequel se trouvent, surtout 
dans la région périphérique, des grou|>es de Tthrilles peu nombreuses et 
disposées irrégulièrement. On observe d'ailleurs toutes les formes de 
transition entre ces libres el celles précédemment décrites, ainsi qu'entre 
elles el les libres de Purkinje. Les libres 2 et 3 monirent les coupes 
transversales d'un capillaire et une cellule conjonctive rameuse. 

Fig. i, '■•, 6, 7, 8 et 9. — Fibres cardiaques île la partiepéripkérigued'uu muscle 
papillaire du ventricule gauche. Fig. 4 et 5, Homme âgé de vingt-ilevx ans, 
mort d'une fièvre lyphaide ; fig. 6 et T, Mouton; tig. Set 9, Porc de seize mois. 
Chez l'Homme (lig. 4 el 5), les librilles sont groupées soit en petites 
colunnetles creuses à section assez irréguliére, soit en lames qui uni 
une direction radiale à la périphérie de la libre où ellessont plus serrées 
qu'au centre; quelques-unes enlin sont isolées. Les faisceaux de librilles 
sont séparés par un sarcoplasma assez abondant. Dans une libre de faible 
diamètre [lig. 4), les librilles, disposées en lames radiales, laissent au 
centre une colonne sarcoplasmique très développée, disposition qui rap- 
pelle la phase embryonnaire de leur développement et qu'on retrouve 
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chez la plupart des Oiseaux adulles. (Jn noyau d'une fibre est visible 
ainsi que les coupes transversales de deux vaisseaux capillaires dont les 
parois sont entourées par de Unes lames de tissu conjooctif émett&nt des 
prolongements qui entourent les libres cardiaques. 

Chez le Mouton (lig. G et 7), les fibrilles sont le plus souvent groupées eo 
lames radiales planes ou Hexueuses, quelquerois cependant en petites 
colonnettes creuses, mais il peut arriver aussi qu'elles soient disposées 
sans aucun ordre apparent. 

Chez le Porc, la disposition des fibrilles rappelle assez celle que l'on 
observe chez l'Homme, mais celles-ci sont plus serrées les unes contre 
les auti-es et le sarcoplasma est moins abondant en général (lig. B). I^s 
fibrilles périphériques sont aussi un peu plus souvent et plas régulière- 
ment disposées en lames radiales (lig. 9). On n'observe pas non plus 
de libres à structure embryonnaire. 

Fig. 10, H, 12. 13. 14, lu, 16, 17 et 18. — Pitres cardiagves d'un eordagn 
musculaire taîUiint de la paroi du tentiicule çauche. Fig. lOetll, Vache 
de quinte ans :iig. \S. Chien de 60 kUograr.nus, âgé de trois ans; lig. 13 et 14, 
lopin; fig. 1 j, .Soum; lig, 16, Didelphysl&nigera deSuyane; lig. 17 et 18, 
Echidne hystrix (c<rur conservé dans l'alcool]. 

Chez la Vache (tig. 10 et II), tes libres sont le plus souvent volumi- 
neuses et leurs fibrilles, serrées les unes contre les autres, sont parfois 
groupées en étroits feuillets musculaires à leur périphérie. 

Dans le centre des libres, celles-ci sont groupées en faisceaui îrrégu- 
liers assez développés {lig. 10) ou bien sont disposées irréguliére> 
ment. 

Chez le Lapin (lig. 13 et 14), les librilles, assez serrées les unes contre 
les autres, sont groupées en feuillets à direction radiale, autour d'un 
axe sarcoplasmique développé. 

Chei la Souris (lig. 15), les librilles, très serrées les unes contre les autres, 
sont groupées en faisceaux à section irréguliére et souvent coolea- 
cents par leurs faces latérales. 

Chez le Diiletphys lanigera (lig. 16), les fibrilles sont groupées en feuillets 
ou en petites colonnettes creuses comme chez le Mouton. Le sarco- 
plasma est assez développé. 

Cbei l'Kchidné {lig. 17 et 18), les libres, d'un diamètre très faibte. com- 
prennent un axe sarcopl as inique développé autour duquel les librilles 
sont groupées irrégulièrement. SUes sont constituées comme celles des 
Chéloniens, des Crocodiliens et des Oiseaux. La pièce que j'ai eue i m« 
disposition, plus ou moins bien lixée par l'alcool, m'a permis seulement 
de distinguer les librilles par groupes (Voy. note complémentaire, p. 340 
et fig. 6). 

Fig. 111. — Fingineitts de /Ibres cardiaquet d'un mutcli papillaire du venlri- 
cuie gauche du Biuf {fixation de la piice encore chaude au tublimé aréUqut. 
cohi-alion à rhùnal'ij:glinc au vanadium], montrant nettement le satro- 
lemmc et la cause de son absence apparente. Les teintes bteu foncé sont 
représentées en noir et les leintes rouge orangé brunâtre en gris plu» 
ou moins foncé. — N, noyau d'une libre cardiaque situé dans l'axe d'un 
fuseau de sarcitplosma granuleux {.\); F, fente longitudinale comprise 
dans l'intérieur d'une libre cardiaque dont les lèvres sont tapissées par 
deux sarcnlemmcs intermédiaires (Si) qui se Tusionnent aux commlivures 
de celle fente; C, capillaire situé dans une fente longitudinale mire 
deux libres cardiaques et renfermant quelques ^.'lobules sanguins. Dan» 



DigitizsdbyGOO'^IC 



EXPLICATION DES PLANCHES. 357 

rerlaineg régions, ses parois sont accolées au sarcolemme des Tibres 
cardiaques qui le comprennent entre elles, tandis que dans d'autres 
il s'en est séparé. En E,, la paroi du capillaire s'est si-parée du sarco- 
lemme qui reste adhérent au niveau des disques minces de la fibre. En 
E, et E„ la paroi rétractée du capillaire a entrain*' avec elle le sarco- 
lemme qui s'est séparé des disques minces oili il s'insérait; ces derniers 
font alors une légère saillie sur le contour apparent de la libre. Partout 
ailleurs, les parois du capillaire et les sarcolemmes sont restés accolés. 
S, sarcolemme se délachant de la libre pour s'accoler à la paroi du 
capillaire en traversant l'espace créé entre eux. 

PLANCHE XVII 



Toutes les figures de cettr ptaocbe ont été tlorinéei i la chambre claire de 
M&LjtsiiK, su nivean de la table de travail (obj. I/IB imin. boni. Stia^snib; ocuI. 
comp. Il pour toutes tel Sfiure*, sauf 10, II, 12 et 13 pour lesquelles on s em- 
ployé l'ocul. comp. 9). 

Fig. t. — Fragment d'wie fibre eardinque de l'Homme [d'après une pvépaiatian 
de M. IlEiOETtBAiit, provenant éCun supplicié; fijxUion au lublimé acétique, 
coloration à l'MmatOTyline ferrique). Les fibrilles ont été fixées à l'état 
de relâchement ou repos. Un voit une bande transversale en forme 
d'escalierà trois marches constituées par des bâtonnets colorés en noir 
bleuAtre intense et plongés dans une substance un peu moins foncée. 
Il y a discordance de la striation des faisceaux de fibrilles dans la région 
comprise entre les deux paliers extrêmes. Le sarcolemme-enveloppe 
ainsi que des sarcolemmes intermédiaires ont été figurés bien qu'ils 
soient en général peu visibles par cette méthode de coloration. 

Fig. 2. — Fragment d'une fibre cai-diaque de l'Homme (d'après une préparation 
de Hoche, provenant d'un supplicié; fixation au sublimé acétique). La pré- 
paration a été démontée, décolorée complètement, puis recolorée par 
l'auteur à l'hématoxyline ferrique. Les fibrilles ont élé fixées en état de 
contraction légère (disques épais en forme de grains d'orge, disques 
minces légèrement rapprochés et paraissant un peu épaissis). Une bande 
transversale acalariforme très épaisse contient des bâtonnets pré- 
sentant à leurs extrémités de très légers renflements aplati» sur 
ses deux faces limitantes. Les disques épais des éléments musculaires 
voisins de cette bande transversale scalariforme sont un peu moins 
colorés que tes autres. 

Fig. 3. — Fragment d'une fibre cardiaque d'un vieux Mouton Je huit ans. 
Liquidede Zenfcr, hémaloxyline ferrique. Les Tibrilles ont élé fixées en étal 
de contraction assez notable (disques épais paraissant avoir presque 
disparu, disques minces rapprochés et paraissant très épaissis). La 
bande transversale scalariforme striée, exceptionnellement développée 
pour l'espèce animale, présente les mêmes caractères que celle de la 
ligure précédente, quoique un peu moins nettement. 

Fig. 4. — Fragment d'une fibre cardiaque du cordage musculaire du ventricule 
droit ckei un Uouton adulte. Fixation au repos et en extension par le liquide 
de Zevker, coloration à l'hématoxyline ferrique-éosine. On voit une bande 
transversale scalariforme formée de deux pièces assez éloignées, très 
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peu épaisse» etTorlemenl colorées en noir. On y iliatinguc cependant un 
léger fonil rouge et des parties un peu plus foncées situées vis-à-vis des 
fibrilles. Les disques minnes, le sarcolemme intermédiaire et un sarco- 
lemme-enveloppe sont colorés en rouge vif et nettement visibles. La 
présence de la bande transversale scalariTorme ne change pas l'ordan- 
nance de la striation des faisceaux de fibrilles. 

Fig. S. — Fragment de fibre cardiaque de la jtarui du venirieiile gaucke chez 
un Mouton adulte. Liquide deZenker, héimtoxyline ftrrique. On voit une 
bande transversale d'une faible hauteur renfi'nnant de courts bàtimnet-^ 
très épais et tels qu'on les observe en général chez ces animaux. 

Fig. 6 et 7. — Fragments defibret cardiaques de la paroi du venlrieute gaurhe 
ehci un Checal de (fuin^e ans. Liquide de Zenker, hdnaloj^tine ftrrique. 

Kig. (i. — Les iibrilles ontéliï lixiies en contraction légère dans le seg- 
ment supérieur et un peu plus forte dans le segment inférieur. I.es 
bâtonnets sont légèrement renflés à leurs extrémités et plus colorés que 
dans leur partie moyenne. Les disques épais globuleux des éléments 
musculaires voisins de la bande transversale sont un peu moins colorés 
(|ue les autres. 

Fig. '. — Le segment supérieur a été lixé en légère contraction, et le 
segment inférieur au repos. Les bAtonnetsde la bande transv enraie sont 
renflés seulement vers le segment supérieur et plus colorés : ils ont ta 
forme de sortes de clous h léte. Les disques épais globuleux ,en ronlrac- 
Ijon légère) des éléments musculaires voisins de la bande transversale 
sont encore un peu moins colorés que les autres. 

Fig. 8. — Frai/ment d'une fibre cardiaque de lu paroi du ventricule gauche chei 
nnCoq dgédequalreans.Subtiméacitique, hcmalnxyliue ferriqut.Le:iiibriHei 
ont été lixi'es en étal de contraction presque complète. Une bande trans- 
versale scalariforme formée de pièces de hauteur variable, se laissant 
décomposer en bàlonnets. ne change pas, par sa présence, l'ordonnance 
de la striation des faisceaux de librilles, malgré la hauteur notable de^ 
pièces qui la constituent, 

Fig. 9. — Fragment d'une fibre cardiaque de la paroi du venlrieule gaueht 
chez, it't .llarliiirl noir des murailles. Lii/uidc de zenker, hemaloxyline ferriqut. 
\a!s librilles uni encore ici éti' fixées en état de contraction presque com- 
plète. On voit une bande transversale très mince formée de deux pièce» !« 
distinguant à peine des Mcries transversales de disques minces ol où la 
décomposition en bâtonnets est à peine visible. 

Fig. 10. -- Fragment de fibre cia^iaque d'un muscle papîllaire du rentricute 
gauche cliezunHommetiduUe{d'apre/i une prtparation de .M.IIeidbmuiv, prw- 
venanl d'un supplicie ; fixation au sublimé neeliijue, rnlnratioa à flùma- 
toxyiiae au vanadium]. Les librilles, colorées en roupie orangé, sont peu 
distinctes les unes des autres et ont la partie moyenne de leurs disque» 
épais (disque ou strie de llensenj légèrement plus colorée que le reste. 
l.£* disques minces, soudés en lignes transversales colorée» en bleo- 
indigo foncé, donnent insertion, à leurs extrémités périphériques, aux 
arceaux du sarcolemme-envelop[)e ayant la même teinte. One handi' 
transversale colorée en brun-sépia et où l'on ne distingue aucun bâ- 
tonnet, parait limitée sur ses deux faces par des membranes présentant 
la même coluratiim que les disques minces. Le sarcolemme-envelopp» 
s'insère i leurs extrémités et ne forme pas de feston i suD niveau. Ce* 
couleurs bleu foncé, brun-sépia et ronge orangé, ont été représentées 
respectivement en noir, brun et giis plus ou moins foncé. 
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blg. Il, 12 el 13. — Fraymeuts de fibres cardiaques en ooie de dissociation 
ncgmentaire, ckci un Homme de ringt-dcux ans, mort d'une (iévrt li/phoide 
tt ayant présenti des symptômes de myocurdite aigiii. Liquide de Zenkcr, 
hémaloxyline ferrique. 

Pig. 11. — Le segment supérieur a Été lixé en contraction complète 
(Étargissement de ce segment, disparition apparente totale des disques 
épais, disques minces rapprochés el paraissant épaissis). Le segment 
inférieur a été li\é en état Jedemi-rontrartion (disques épais globuleux). 
La bande transversale qui unit ces deux segments est très épaissie; elle 
est constituée par de minces lilamenls renflés à leur ixlrémité infé- 
rieure, tandis que leur extrémité supérieure est au contraire efliléc el 
en CADtacl avec une série transversale d'élément** musculaires dégénérés 
(disparition de la coloration). La série suivante est à peu pn'-s intacte à 
droite el en partie dégénérée A gauche (disparition partielle des disques 
minces paraissant épai^isis en raison de l'état de contraction). 

Kig. 12. — Les segments supérieur et inférieur du fragment ont été 
fixés en état de contracUon presque complète. Les extrémités droite et 
gauche de la bande transversale très épaissie, qui les unil sont formées 
lie minces lilamcnts allongés et renflés à leurs extrérnilés, rappelant ceux 
que PnzEwosKi a décrits dans les cœurs humains allcinls d'cedémc car- 
diaque. Sa région moyenne, où les lilaments sont encore assez visibles, 
est en contact à sa partie supérieure avec une série transversale d'élé~ 
menls musculaires dégénéi-és et où les renflements des lilaments ont 
disparu tandis qu'ils ont persisté à la partie inférieure. 

Fig. 13. — Les deux segments de la libre cardiaque, lixés en état de 
contraction complète, sont unis par une région légèrement étranglée, 
comprenant une bande transversale très épaissie, formée de lilaments 
non rennes k leurs extrémités et de deux séries transversales d'éléments 
musculaires complètement dégénOrt's et en contact chacun avec une 
autre série presque complètement dégénérée à droite. 

Fig. li, 15, 16, n et 18. — Fragments de fibres cardiaques de la paroi du 
ventricule gauche chez de jeunes Mammifères. Liqui-le de Zenkcr, hématu-ij- 
line ferrique-êosine. 

Kig. H et ir>. — Porc de cinq mois. Les bandes transversales ont une 
faible hauteur et sont colorées en rouge vif, avec ou sans stries grises 
situées vis-à-vis des librilles. Les demi-disques épais voisins des bandes 
sont un peu moins colorés que les autres. 

Fig. tO. — Toulon de cinq mois. Le segment supérieur est liiéau repos 
et l'inférieur en contraction. La bande transversale a le même aspect 
que précédemment. 

Fig. 17 et 16. -- Veau de six semaines. Les bandes transversales ont 
déjà acquis leur structure définitive, mais elles sont peu nombreuses et 
notablement moins hautes que celles du Ro'uf adulte où elles atlci- 
gnent la même hauteur que chez le Cheval (Voy. tig. H et 7). 

PLANCHE XVIH 

Fig. 1. — Sckiêma de la constitution des fibrilles fixées à l'état de repos. t'.e 
schéma n'est que l'agrandisse me ni de dessins exécutés à la chambre 
claire & un très fort grossies e me nL — a, coloration à l'hématoxyline fer- 
rique suivie d'une différenciation moyenne; /<, coloration à l'hématoxy- 
|ine ferrique suivie d'une plus forte dilTérencialioi) el d'une secutide 
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coloration à l'éosine. Pour la signiflcation des lollres, consulter le lableaa 
de la pKge 306. 

Fig. 2. — Deux faisceaux de trois fibrilhi observés à un très fort grostintment 
[obj. I fis inim. hom. Stussmk; ocui. comp. 42). a, coloration à l'Wma- 
toxyline Terrique; b, cnlnration & l'hi^matoxyline au cblorure de vana- 
dium de WoLTRHs. Les teintes bleu violacé des disques miocen et des 
disques épais terminaux ont été représentées en gris plus ou moins 
foncé, et la teinte bleu violacé très foncé des disques de Hensen a ^t^ 
représentée en noir. 

On voil que les disques minces s'étendent enire les Tibrilles qii'iU 
unissent entre elles dans le sens transversal et que les disques épais 
présentent des colorotions inverses dans les deux cas. Les disques de 
Hensen, très fortement colorés dans la ligure r>, ne s'étendent pas entre 
les fibrilles et n'ont pas la même valeur que les disques minces qui sont 
moins épais el moins foncés. 

Fig. 3. -~ Fibre Kardinque de la paroi du ventricule gauche du Chenal obttrvfe 
à la lumière polarisée {obj. 4ji8imm. hom.;octit. I, tnbe levii. Le segment 
inférieur, fixé au repos, se présente sous forme de rectangles brillants 
représentant les disques épais anisotropes des fibrilles, très régulièrement 
disposés en séries transversales et en (Iles longitudinales. Les bandes 
noires qui les séparent longiludinalement et Iransversalement, repré- 
sentent respectivement les espuces intcrribrillaires et les disque» minces 
flanqués de bandes claires, toutes formations qui sont isotropes. Le 
segment supérieur, lixé en contraction, a le mémeaspeci général, mais 
la hauteur des rectangles brillants a diminué, tandis que leur largeur a 
légèrement augmenté. 

Ces deux segments sont séparés par une large bande noire constituée 
par une bande transversale el les deux bandes claires adjacentes, les 
quelles sont toutes isotropes. 

Fig. 4. — Pragment d'une fibre cardiaque dont les fibrilles sont tris /hignées Ut 
unes desautres, eheiun jeune Pore de cinq mois. Liquide de Zenker, héma- 
toxyline ferrique-iosine. Les fibrilles, isolées ou groupées par deux, ont 
leurs disques épais placés au centre des mailles rectangulaires d'un 
réseau délicat coloré en rouge vif et constitué par les disques minces 
d'épaisseur appréciable et de plus fines lignes longitudinales inlerii- 
briïlaires. Cette disposition est visible senlement quand les librilles sont 
très espacées; lorsqu'elles sont plus rapprochées, les fines lignes longi- 
tudinales ne s'observent qu'entre des faisceaux de tibrille.'i plus ou moins 
volumineux. A la périphérie de la fibre, on voit le sarcolemme auquel 
des débris de tissu conJoncUf interfasciculaire sont restés adhérents. 
Ubj. 1/18 imm.hom. Stiassnie; ocuI. comp. 12, chambre clair*. 

Fig. 5. — Schimadu développement d'une tihrille. 

a. 1" stade : La fibrille est formée par un filament très lin paraissant nni- 
formëment iMiloré en rouge par l'éosine. 

b. 3* stade : Dans l'intérieur du filament, apparaissent de très fines 
granulations régulièrement espacées et colorées soit en rouge, boîI en 
noir suivant que la différenciation d>; la laque ferrique a été pounée 
plus ou moins loin. 

c. 3* stade : Les granulations, un peu plus grosses, sont disposées par 
groupes de deux qui proviennent vraisemblableroeni de la divisian de 
granulations mères. 

d. 4* stade : Les groupes de deux granulations ont constitué des 
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disques épais enlre lesquels n'existent pas encore de disques minces. 
e. 5'ilaile ; Les disques minces ont apparu entre les disques épais et la 

Abrille a sa coaslituLion dérinitive. 
ama. — Tous ces stades ont rite figurés d'aprfs des dessins i la 
chambre claire de fibrilles observées chez l'embryon de Mouton de 
20 millimétrés. Liquide de Zeuker, hématoiyline ferrique-éosine. Obj. 
1/18 imm. hom. Stussiiie; ocul. comp. 9. 
Fig. S. — ExWèmiiét de fibrillti de l'embryon de Mouton de 20 miUim6trei. 
(in voit, k une série régulièrement alternante de disques épais et de 
disques minces, succéder des disques épais et enfin des granulations 
dont la grosseur va en diminuant progressivement. Mêmes fixation, 
coloration et grossissement que pour la figure précédente. 
Fig. 7, — Noyau d'une fibre cardiaque de l'embryon de Mouton de 20 milli- 
mttrei, en voie de division par caryocinite. Hématoxytine ferrique, même 
grossissement que pour la ligure précédente. 
Pig. 8. — Coupe Iransvertale de la paroi du cœur d'un embryvii d'Orvet (An- 
guis fragilis) de 3 millimétrés de long. Liquide de Zenker, hémaloxyline 
ferrique-éosine. Obj. 1/18 imm. hom. Sti*8s;<ie; ocul. S. Dessin exécuté 
h la chambre claire au niveau de la table de travail. Le myocarde (M) 
est formé par une masse protoplasmique très finement granuleuse 
renfermant de nombreux noyaux sphériques (N] assez volumineux, 
munis d'une ou deux grosses granulations chromatiques. Aucune limite 
cellulaire n'est visible, de sorte que le myocarde, formé de myoblasles 
à protoplasmas intimement fusiounés, est un véritable iyncytium ou 
mieux un plasmodium, car il est très problable que les myoblastes ont 
eu. dés le début, leurs proLoplasmas complètement fusionnés. On ne 
distingue aucune librille dans ce myocarde qui pourtant se contractait 
nettement d'une façon rythmique, au moment de la fixation. L'endo- 
carde (E), réduit à une assise de cellules endothéliales à noyaux volu- 
mineux (n), est détaché du myocarde. Au-dessous de l'endocarde sont 
des globules sanguins (G) i noyaux très volumineux entourés d'une 
mince couche de protoplasma très rmemcnl granuleux. Le noyau de l'un 
de ces globules (Gm) est en voie de division par mitose. 
Fig. 9. — Coupe transversale de la màne région chei un embryon du mime 
Reptile un peu plus âgé (longueur : S"" ,5). Même mode de préparation el 
même grossissement que pour la ligure précédente. Le myocarde, au- 
quel l'endocarde est resté adhérent, est encore un syncytium ou un 
plasmodium, mais on y observe quelques fibrilles embryonnaires [^j, 
formées d'une file de fines granulations noires, qui s'étendent sur plu- 
sieurs territoires cellulaires. 
Fig. 10. — Covpe transversale de la paroi du cœur de Cembryon de Truite de 
Smitlimitret, non encore sorti de l'auf. Liquide de Zenker, hématoxyline 
ferrique; même grossissement que pour la figure précédente. 
Le myocarde, duquel l'endocarde s'est détaché, est constitué comme 
celui des embryons précédents. Les fibrilles [f], peu nombreuses et 
très longues, s'étendent sans aucune interruption sur plusieurs terri- 
toires cellulaires. Elles ont acquis leur structure définitive, bien que 
très sauvent leurs disques minces ne soient pas visibles {ils n'uni pas été 
représentés). 
Rg. H. — Coupe taitgentielle de laparoidu cifut du mime embryon. Colo- 
ration à l'hémaloiyline ferrique-éosine. Les myoblastes ont leurs pro- 
toplasmas complètement fusionnés et aucune limite de territoires cel- 



DigitizsdbyGOO'^le 



m± FRANCIS HAnCEAU. 

lulaires n'apparatt. Les fibrilles, continua» sur plusieurs territuire> 
cellulaires, oot acquis leur siructure détlnilive, bien i|ue souvent leurs 
disques minces ne soient pas visibles (ils u'onl pas été reprisse niés;. Ivt 
striation de quelques fibrilles ayant une direction difT6iente el situi-cs 
dans un autre plan n'a pas i^té représentée. 



DÉVELOPPE M EXT DES HBIIES rjtHDIAQUES CHEZ I 

Toutes les figures de cette piincbe proviennent J'embryons de Mnuton dont 
les c(Bur« ont été Ej.es au liquide de Zenker et les coupes colorces à J'hèiua- 
toifUne ferrique (obj. I/IS imm. bout. !>Ti*9Stiu; ocal. i, chambre claire de 
Malasbiz). 

Fig. 1. — Coupe de la paroi compacte du ventricule gauche de l'etnbryOH de 
9 millimètrei. Le sarcoplasma rétractile et très [iuement Rranulcui forme 
un réseau à larges mailles dans lequel on voit des noyaux ovalaire» 
volumineux dont l'un est en mitose et des librilles striËes peu nom- 
breuses à différents étals de développement. Les unes sont parallèles 
à la coupe, tandis que les autres y sont perpendiculaires et se présenleot 
sous forme de points très espacés. Les limites des libres embryunnaires 
sont encore mal indiquées. 

Fig. 2 à 8. — Coupes de Ut même région, perpendiculairet à la itireclion do 
fibrilles ehei di/férents embryons. 

Kig. 2. — Embryon de 20 millimètres. Les librilles striées sont plus ser- 
rées les unes contre les autres et plus régulièrement orientées. Klles 
forment des lames qui, en s'entre-croisant, délimitent des loges prisma- 
tiques dans l'intérieur desquelles sont situés des noyaux voluminem. 
Le sarcoplasma, très rétractile, qui y était contenu, s'est condensa au- 
tour des lames librillaires, tandis que les noyaux sont restés en place. 
Ces loges prismatiques, limitées par les lames librillaires, constituent 
les libres cardiaques embryonnaires déjà bien distinctes, mais dont les 
très minces écorces de librilles sont unies assez intimement pour qu'elles 
ne se sépareol pas les unes des autres, lors de ta lixation comme cela 
arrive chez les embryons beaucoup plus Agés. 

Fig. il. — Embryon de 80 millimétrei. Les Âbres ont le même aspect que 
cbez l'embryon de 20 millimètres, mais les ècorces mitoyennes de 
librilles sont quelquefois un peu plus marquées. Les capillaires sont 
déjà assez nombreux ; l'un d'eux, doat les parois n'étaient pas visibles, a 
été représenté. 

Kig. 4. — Embryon de 2o0 millimètres. La surface de section des libre» 
a diminué, leurs écorres mitoyennes de flbrilles ont par contre augmeolv 
d'épaisseur. 

l-'ig. S. — Embryon de 300 millimùlres. Les écorces mitoyenoes df 
librilles ont encore augmenté légèrement d'épaisseur pendant que la 
surface de section des fibres a encore un peu diminué. 

Fig. 6. — Embryon de 4ô0 millimitres. Les libres sont dtgà indivîdiia- 
liitées avec une écorce formée d'une ou deux assise» de librilles. t'n 
capillaire et trois cellules conjonctives sont visibles. 

Fig. 7 el 8. — Embryon de 550 milUm^trts (près de nallfe). Les ftbr«î 
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sonl encore neUement individualisées, leur licorce comprend assez sou- 
vent deux assises de Tibrilles. Au voisinage de l'endocKrde ((ig. 8), 
les libres sont plus serrées que dans les couches sous-jacentes de la 
paroi (Rg. 1,. 
Fig. 9. — Embryon de Muuton de 9 millimilres. Coupe longitudinale de 
la portion centrale d'une des nombreuses travées musculaires qui 
cloisonnent le ventricule gauche. Elle est formée de cellules fusionnées 
à noyaun ovalaires volumineux dont l'un est en mitose. Les Obrilles, 
absolument continues et i divers étnts de dt-veloppemenl, sont orientées 
parallèlement les unes aux autres et à l'axe de la travée. Elles sont 
plus serrées que dans les parties compactes du myocarde. 
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ARCS BRANCHIAUX DE QUELQUES MURMIDI 



D' 4:ANi\A M-L. POFfA. 



Il est intéressant de savoir si les caractères d'un arc 
branchial d'une espèce de poisson sont typiques pour cette 
espèce. Le Tait que les arcs branchiaux que j'ai pu 
examiner jusqu'ici, montrent d'une façon frappante des 
caractères spéciaux pour chaque espèce, m'a engagé à 
chercher plus loin. J'ai renversé la question et je me suis 
demandé s'il était possible de trouver deux arcs bran- 
chiaux tout à fait semblables pour deux espèces différentes 
de poissons. 

J'ai pensé, que cela pourrait arriver pour des arcs bran- 
chiaux simples, lesquels possèdent peu de caractères pour 
se différencier, et je me suis attachée à l'étude des arcs 
branchiaux des Mtirœnidœ. Comme nous le savons, leur 
squelette montre une simplicité qui s'exprime aussi dans 
leurs arcs branchiaux, lesquels sont privés d'H|)pendices. 
Malgré ce manque d'appendices les nombreuses espèces 
de cette grande famille ont-elles encore des caractères 
distinctifs pour leurs arcs branchiaux? 

Je n'ai pu me procurer ces arcs que pour une vingtaine 
d'espèces de cette famille, et je me propose de rapporter 
ce qu'ils apprennent sur la question. 
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Descriptions. 

AnguïUa vulgaris, Flemm. 

Méditerranée. Cantraine. d' 3651 . 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. 1" arc 
13 millimètres (1). 
Gr. d. ph. i., une paire, long de 9 millimètres, large de 
2 millimètres, au commencement 

t pointu, s'élargissant vers la (in, & la 
fin arrondi, peu divergent. 
Gr. d. ph. s., une paire, long de 
5 millimètres, large de 2°"*, 5, ovale. 
b Les dents pharyngiennes très li- 

nés et très petites, la plupart usées 
ou tombées. 
a L'ouverture entre les 4* et S'arcs 

Fig. 1. -.,. groupe de dciiK. commenceaprèslamoitié desgrou- 
pharyngiennes inférieures ; pgg jg dents pharyngiennes infé- 

6, groupe de dents pherj'n- . r j o 

siennes supérieure». Tieures. 

L'os du 5' arc est plus long que 
son groupe de dents pharyngiennes inférieures. 

Les cératobranchiaux des quatre premiers arcs de la 
même longueur, celui du cinquième arc un peu plus court, 
la base de ces os pas ou peu élargie. Les épihranchiaux et 
les hypobranchiaux ne sont pas libres. 

Anguilla mauritiana, Benn. [Murœna maculata, H. B.}. 

Indes Orientales. Coll. Bleeker, n' 5(88. 
Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. t" arc 
15 millimètres. 
Gr. d. ph. i., une paire, long de tl millimètres, large de 

(I) c. b. ^cératobranchial, gr. = groupes, A. = dents, ph. ^= pbtryii' 
giennes, i. ^inrérieurs, s. = supéricurs. 
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3'°'°,5, au commencement pointu, s'élargissant vers la Bn, 
à la fin arrondi, divergent. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 7 miUimèlres, large de 
4 millimètres, ovale. 

Les dents pharyngiennes fines et petites, en grand 
nombre, pas usées ou tombées. 

L'ouverture entre les 4* et 5' 
arcs commence environ à la moi- 
tié des groupes de dents pharyn- 
giennes inférieures. 

L'os du o' arc est plus long que 
son groupe de dents pharyn- 
giennes inférieures. 

Les cératobranchiaux des cinq 
ares environ de la même Ion- 
guenr, la base de ces os. élar- p.^ ^ _ ^ ^^^^^ ^^ j^„j, ^h,. 

gie. rynffienneslDférii'uri'g: b. croupe 

Les épibraOChiaUX et les by- rjeurJs" ^ p laryn^ienn. ^ siipc 

pobranchiaux ne sont pas libres. 

Au I" arc ils sont environ 2/5 de la longueur du céralo- 

branchial. 

Anyuilla sidat, BIkr. [Murxna sidat, Blkr.). 

JndesOrientales.Coll. Bleeker, 
n' 7153. 

Pasd'appendicesauxarcsbran- 
cbiaux.C.li. I"arc 14 millimètres. 

Gr. d. pli. i., une paire, long 
de 10 millimètres, large de 2"", 5, 
au commencementpoinlu, s'élar- 
gissant vers la fin, à la fin arron- f> 
di, divergent. a 

Gr. d. ph. s., une paire, long pig. 3. _„, BroupHd. d..niM.i.-i- 
de 6 millimètres, large de 3 mil- rviigieim^s îiirén.un's ; /..«.nuin' 
limetres, ovale.. rieuios. 

A^flt. iC. NAT. ZOOL. XIX, ^4 
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Les dents pharyngiennes fines el petites, en grand 
nombre, pas usées ou tombées. 

L'ouverture entre les 4' et 5' arcs commence avant la moi- 
tié des groupes de dents pharyngiennes inférieures. 

L'os du 5° arc est plus court que son groupe de dents 
pharyngiennes inférieures. 

Les cératobranchiaux des quatre premiers arcs environ 
de la même longueur, celui du cinquième arc un bon bout 
plus court, ta base de ces os pas élargie. 

Les épibranchiaux et les liypobrancliiaux ne sont pas 
libres. Au 1" arc ils sont environ 2/5 de la longueur du 
cératobranchial. 



Conger marginatus. Val. (Conger Noordzieki, BIkr.). 

Archipel Indien. Coll. Bleekery n° 7155. 

Pas d'appendices aux 
arcs branchiaux, excep> 
lé aux hypobranchiaux 
desl"et2'arcs, cùté in- 
térieur, où se trouve au 
milieu un appendice 
court, sans dents, poia- 
tu, placé avec la base 
large contre l'arc. C. b. 
r'arc 19 millimètres. 
Gr. d. ph. i-, une 
paire, long de 18 mil- 
limètres, large de 2",5. 
après la moitié se rétré- 
cissant à l°'',2o et vers 
la fin de nouveau s'élar- 
' gissantà l'°°',75,lecom- 
mencement arrondi 
pointu, la fin arrondie pointue. Il semble que les groupes 
consistent chacun en deux plaques de dents, dont la posté- 
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rieure est plus étroite et commence dans une entaille à la 
fin du côté intérieur de la plaque antérieure. 

Les groupes sont un peu courbés et très divergents. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 9°"°,5, large de 5°"°.5, 
oblique piriforme avec deux entailles, l'une antérieure 
extérieure, l'autre postérieure intérieure. 

Les dents pharyngiennes sont petites, aux côtés extérieurs 
des groupes encore plus petites qu'aux côtés intérieurs. 

L'ouverture entre les 4' et 5' arcs commence avant la 
moitié des groupes de dents pharyngiennes inférieures. 

L'os du 5' arc est plus long que son groupe de dents 
pharyngiennes inférieures. 

Les cératobranchiaux des trois premiers arcs de la même 
longueur, le cératobranchial du 4* arc plus long, plus 
fort, élargi vers la fin, celui du 5* arc est un peu plus 
long que le cératobranchial des premiers arcs, mais moins 
long que celui du 4* arc. 

Les liypobr. et les épibr. sont pour la plus grande 
partie libres. La longueur de l'hypobr. du l'' arc est les trois 
huitièmes du céralobr. La longueur de l'épibr. du 1" arc ' 
est les quatre septièmes de la longueur du cératobr. du 
t" arc, il s'élargit postérieur et finit en deux pointes, dont 
l'une est beaucoup plus haute que l'autre. 

Conger vulgaris, Cuv. 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n° 7157. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux, excepté aux 
hypobranchiaux des I" et 2' arcs, côté intérieur, où se trouve 
au milieu un appendice court, sans dents, pointu, placé 
avec la base large contre l'arc. C. b. I" arc. 11""",». 

Gr. d. ph. i., une paire, long de g-^.o, large de l'""'.^, 
au commencement arrondi, à la lin pointu, peu divergent. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 6"", 5, large de 3°°, 5, 
oblique piriforme, pas d'entailles, seulement une très légère 
courbure postérieure intérieure. 
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Les deots pharyngiennes petites, aux côlés extérieurs 
des groupes encore plus petites qu'aux côtés intérieurs. 
L'ouverture entre les 4' et 5* arcs 
commence avant la moilié des grou- 
pes de dents pharyngiennes infé- 
rieures. 

L'os du 5' arc est plus long que 
son groupe de dénis pharyngiennes 
inférieures. 

Les cératobranchiaux des trois 

premiers arcs de la même longueur, 

a. groupe de dénis ^^ cératobranchial du 4* arc plus 

^iennts inf^rieun's: b, ' ... 

Kr'iu[ie lii! (lenls pharyngien- 



phaiyngienni.sinf^rieun's: A, Jo^g^ pgy pjys fort, paS notamment 



élargi vers la fin, celui du 5' arc 
très peu plus long que ceux des 
trois premiers arcs et moins long que celui du 4* arc. 

Les hypobranchiaux et les épibranchiaux sont pour la 
plus grande partie libres. La longueur de l' h y po branchial 
du 1" arc est les trois septièmes de la longueur du céralo- 
brancliial. La longueur de l'épibraochial du l" arc est 
les quatre septièmes de la longueur du cératobranchial, il 
s'élargit postérieur et finit en deux pointes, dont l'une est 
plus haute que l'autre. 

Coni/romiirœna anago, Schleg. {Oph'isoma ana^o. BIkr.}. 

Japon. Coll. Bleeker, n° 7159. 

Pasdappendicesaux arcs branchiaux. C. b. I"arc10"",5. 
■ Gr. d. ph. i,, une paire, long de 5 millimètres, larjre de 
l'"°',75, d'une forme de spatule, antérieur pointu, en s'élar- 
gissaiil. postérieur arrondi, peu divergent. 

Gr. d. pb. s., une paire, long de 5 millimètres, large de 
i millimètres, au commencement arrondi, vers la fin deve- 
nant phis étroit, à la lin pointu arrondi. 

Los dents pharyngienne^^ pointues, claires. 

L'ouverlure entre les 4' et b' arcs commence avant la 
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moilié des groupes de dents pharyngiennes inférieures. 

L'os du 3' arc a & la fin la même longueur que son groupe 
de dents pharyngiennes inférieures. 

Les cératobranchiaux du \ " et du 4' arc 
ont la même longueur, les cératobran- 
chiaux du 2* et du 3* arc sont un peu plus 
courts, celui du 5° arc est beaucoup plus 
court. * " 

Les hypobr. et les épibr. sont partiel- '''L^u'^i^^rvngt'nD^.' 
lement libres. La longueur de Ihypobran- inférieures: a. gmu- 
chialdu 1° arc est les deux septièmes de la tiennes sii|»'iicurL's. 
longueur du cératobranchial. La longueur 
de l'épibranchial du 1" arc est 1/2 de la longueur du 
cératobranchial du 1" arc, il ne s'élargit pas. 



Murœnesox talabon, Cuv. 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n" 7)61. 

Pas d'appendices aux arcsbranchiaux, excepté aii\ hypo- 
branchiaux des 1" et 2° arcs, côté inté- 
rieur, où se trouve au milieu un appen- 
dice court, sans dents, pointu, placé avec 
la base large contre l'arc. C. b. l"arc, 
14 miUimèlres. 

Gr. d. ph. i., une paire, long de 12 
millimètres, large de 2 millimètres, par- 
tout de la même largeur, excepté au 
milieu, où une petite partie est très peu 
rétrécie. Le commencement et la fin * 

arrondis. Les groupes divergents. a. 

Gr. d. pK. 5., une paire, long de 1 " Jj,;;" - E^^ÎS: 
millimètres, large de S"', 25, sa forme ''^^^ *• 8'-'>u['e '!<■ 'l'-nt» 
est la moilié longue d'une ovale. res. ' 

Les dents pharyngiennes petites, de 
dilTérenle grandeur, aux côtés extérieurs encore plus petites 
qu'aux côtés intérieurs des groupes. 
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L'ouverture entre les 4° et 5' arcs commence avant la 
moitié des groupes de deots pharyngiennes inférieures. 

L'os du 5' arc a la même longueur que son groupe de 
deols pharyngiennes inférieures. 

Les cératob ranch iaux des deux premiers arcs ont la 
même longueur, ceux du 3* et 4' arc sont un peu plus 
longs, celui du 5' arc est plus court. 

Les hypobranchiaux et les épibranchiaux sont pour la 
plus grande partie libres, la longueur de l'hypobranchial 
du l*" arc est les trois septièmes de la longueur du cérato- 
hranciiial, la longueur de l'épibranchial du 1" arc est les 
onze quatorzièmes de ta longueur du cératobranchial, il 
ne s'élargit pas. 

Mtirœnesox dnereus, Forsk. {Mttrxnesox hag'io, Petersi. 

Archipel Indien, Coll. Bleeker, n° 7163. 

Pas d'appendices aux arcs 
branchiaux, excepté aux hypo- 
branchiaux des I " et 2* arcs, côté 
intérieur, où se trouve au milieu 
un appendice court, sans dents, 
pointu, placé avec la base large 
contre l'arc. C. b. !"arc22 mil- 
limètres. 

Gr. d. ph. i., une paire, long 
de 18 millimètres, large de 3 mil- 
linièlres, partout de la même lon- 
gueur, excepté au milieu, où une 
petite partie est très peu rétrécie. 
^ à cause d'une petite courbure de 
la ligne extérieure. Les fins sont 
arrondies, les groupes sont diver- 

ryriBk'iini's infiiriPLiiis: ft. (tmiipc- Gr. d. ph. S., Une paire, lottg 

tes. de Ib-'.S, large de i—Jo. ha 
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forme est la moitié longue d'une ovale, avec le côté droit 
intérieur et le côté courbé extérieur. 

Les dents pharyngiennes petites, de difTérente grandeur, 
aux côtés extérieurs des groupes encore plus petites qu^aux 
côtés intérieurs. 

L'ouverture entre les 4° et 5° arcs commence avant la 
moitié des groupes de dents pharyngiennes inférieures. 

L'os du 5' arc est plus court que son groupe de dents 
phani'ogiennes inférieures. 

Les cérato branchiaux des deux premiers arcs ont la 
même longueur, ceux des 3' et 4° arcs sont un peu plus 
longs, celui du 5° arc est plus court. 

Les bypobranchiaux et les épibranchiaux sont pour la 
plus grande partie libres. 

La longueur de l'hypobranchial du i" arc est les trois 
septièmes de la longueur du cératobranchial ; la longueur 
de répibranchial du 1" arc est les onze quatorzièmes de la 
longueur du cératobranchial. 11 ne s'élargit pas. 

Murœnichlhys gymnopterus, Blkr. 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n" 7165. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. h. I"arc 2 milli- 
mèb'es. 

r>r. d. ph, i, une paire, long de t millimètres, large da 
0"",75, au commencement rond pointu, s' élar- a ^ 
gissant vers la fin, à la fin arrondi, pas diver- W v 
gent. a ^ 

Gr. d. ph. s-, une paire, long de J'°'",5, large FîR.a.— «.«rou- 
de 1 millimètre, ovale. 'phanmgivn- 

Les dents pharyngiennes petites. "f^ inférfcu- 

L' ouverture entre les 4' et 5* arcs est petite ii.; iienu pha- 
et se trouve justement après les groupes de sûp"riôu°er 
dents phar. inférieures. 

Le cératobranchial du 4° arc beaucoup plus long que ceux 
destroispremiersarcs,lesquels se suiventun peu en longueur. 
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La longueur de l'épibranchial du 1" arc est la moitié de 
la longueur du cératobranchial. 

Liuranus semicincltis, Betin. (Leiwanus Lacepedii, BIkr.). 

Cet individu a la queue plus longue que le corps et la 
bouche dépasse l'œil. 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n° 7122. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. t" arc 
1""",25. 

Gr. d. ph. i,, une paire, long de 2—°. 5, large d'un quart 

/de millimètre, d'une forme longue, par- 
I tout de la même largeur, divergent, 
a j Gr. d. ph. s.; une paire, long de l"",o, 

Fig. io.-a,groupc large d'un tiers de millimètre, au commen- 
de dents pharvn- cément poîntu, en s'élargissant vers la fin, 
rcs; b, groupe du à la fin arrondi. 
IiesluVSfpT Les dents pharyngiennes petites. 

L'ouverture entre les 4' et a' arcs com- 
mence après les trois quarts des groupes de dents pharyn- 
giennes inférieures. 

L'os du a' arc a la même longueur que son groupe de 
dents pharyngiennes inférieures. 

Les céralobranchiaux des deux premiers arcs ont la 
même longueur, ceux des 3' et i" arcs sont un peu plus 
longs, celui du b° arc est le plus long. 

La longueur de l'hypobranchia] du 1" arc est les 
quatre cinquièmes de la longueur du cératobranchial et la 
longueur de l'épibranchial en est le? trois cinquièmes. 

Opkkhthys polyophlhalmus , BIkr. [Sphagehranchus poly- 
ophthalmm, Kp.) 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n° 7175. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. \" arc 
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Gr. d. ph. i., une paire, long de l-'.S, large de trois hui- 
lièmes de miltimètre, au commencement rond pointu, s'élar- 
gissanl vers la fin, à la fin arrondi, long, di- 
vergent. p % 

Gr. d. ph. a., une paire, long de i°"°,25, " 
large d'un demi-millimètre, ovale. 

Les dents pharyngiennes petites. 

L'ouverture entre les 4' et o* ar 
tite et se trouve justement après les groupes 
de dents phar. inférieures. 

Le cératobranchîal du 4° arc un peu plus long que 
ceux des trois premiers arcs. 

La longueur de l'épibranchial est environ la moitié de 
la longueur du cératobranchial. 



Ophkhtlnjs boro, H. B. [Pisoodonlus boro, Kp.) 

Arcliipel Indien. Coll. Bleeker, n" 7177. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. 1" arc 
\t millimètres. 

Gr. d. ph. i., une paire, long de 8"°',b, large de 2"",o, 
ovale, au commencement el à la fin 
arrondi, peu divergent. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 
omillimMres, large de2°"",o, ovale, 
anlérieursetrouveun pédicule rude. 

Les dents phar. petites, courtes 
et un peu grosses. " 

L'ouverture entre les 4' et 5' arcs p|,. ,; _ „ i.,.ûud.. .).■ dénis 
commence après les trois quarts du phoryr 
groupe de dents pharyngiennes in- gicnne 
férieures- 

L'os du o" arc est très peu plus long que son groupe de 
dents pharyngiennes inférieures. 

Les oéralobranchiaux des trois premiers arcs ont la même 
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longueur, celui du 4' arc est 1res peu plus long, celui du 
5* arc est plus court. 

Les tiypobr. ne sont pas libres, les épibranchiaux ne 
sont qu'une petite partie libres ; rbypobranchial du 
i" arc est le tiers de la longueur du cératobranchial et 
la longueur de l'épibraDchîal en est presque la moitié. 

Opfiichlkys colabrinus, Bodd. [Ophisurus fasciatui. Lac.) 

Archipel Indien.' Coll. Bleeker. n" 5185. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux, C. b. 1*" arc 

Gr. d. ph, i., une paire, long de f^Jo, large de 1"",25, 

au commencement plus étroit qu'à la tîn, le commencement 

^A ^_ pointu arrondi, la Un arrondie, peu diver- 

w^ fi Gr. d. ph. s., une paire, long de 2",25, 

FiR.is— a. groupe large de {"'ito, au commencement plus 

de ricnts pharjn- étroït Qu'à la fin, aulérieur se trouve un pédi- 

res; 4, groupe de Cule Tilde. 

Des^Spé^éuréà" ^^^ deuts phar. petites, courtes et un peu 
grosses. 

L'ouverture entre les 4* et o* arcs commence après les deux 
tiers du groupe de dents pharyngiennes inférieures. 

Le cératobranchial du 2* arc est très peu plus long que 
celui du 1" arc, celui du 3" arc est très peu plus long que 
celui du 2* arc, et celui du 4" arc est le plus long. 

Les hypobranchiaux ne sont pas libres, les épibran- 
chiaux ne sont qu'une petite partie libres; la longueur de 
l'hypobranchial du 1" arc est tes dix onzièmes de la lon- 
gueur du cératobranchial. 

Moringua railabonia. Gant. 

Bengala. Coll. Bleeker, n' 7t81. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux, C. b. l*' arc 
2",75. 
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Gr. d. ph. i., une paire, long de 3 millimèlres, large de 
trois quarts de millimètre, au commencemeat pointu, s'élar- 
gissant un peu vers la fin, à ta Bn arrondi, 
divergent. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 2 mil- 
limètres, large de trois quarts de millimè-_. ,, . 

Ire, ovale. dents pharyngien- 

Les dents pharyngiennes très petites, groupe dcT-nupha- 
partiellement usées ou tombées. ryngionnes^upéripu- 

L'ouverture entre les 4' et 5' arcs com- 
mence après tes depx tiers des groupes de dents phar. inf. 
L'ouverture est petite. 

L'os du 5* arc plus lopg que sou groupe de dents phar. inf. 

Les cératobranchiauA deviennent plus longs sur les arcs 
suivants, ainsi que celui du 4' arc est le plus long. 

Les hypobranchiaux ne sont pas libres, les épibran- 
chiaux sont partiellement libres; l'hypobranchial dul" arc 
a la même longueur que le cératobrancbial et l'épibran- 
chial a les trois quarts de |la 'longueur du céralobranchial. 

Moringua abbreviata, Blkr. (Aphthalmichthyx aôbreviaiuSy 
Blkr.) 

Archipel Indien. Coll. BleekertU" 7183. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux, C. b. I" arc 
2 millimètres. 

Gr. d. ph. i. (caduque). 

Gr. d. ph. s., une paire, long de i millimètre, 
large d'un demi-millimètre, ovale. f'B- li- 



sent de la même longueur, celui du 4' arc est plus poneures. 
long. Seulement les cératobranchiaux sont libres. 

L'hypobranchial du 1"' arc a la même longueur que le 
cératobrancbial et l'épibranchial a les trois quarts de la 
longueur du céralobranchial. 
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Murarna fimbriala, Benn. {Gymnothorax ising/eenoides, BIkr.) 

Arcliipel Indien. Coll. Bleeker, n' 7191. 
Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. I" arc 
9 millimèlres. 

Gr. d. ph. i., uoe paire, long de 8 millimètres, large 
de trois quarts de millimètre, divergent. Les groupes 
d'une forme longue. Le commencement des groupes pas 
éloigné. Les groupes commencent 
antérieur du commencement du cé- 
ratobranchial du 3' arc. La fin des 
groupes est h la même hauteur que 
la petite ouverture entre le i' et le 
3' arc branchial. Les deols sont si- 
tuées en deux rangées allernanles. 
„-" ,, , , , Gr. d. pli. s., une paire, long de 

Fig. 19. — a, eroopt (le dénis , , «^ r ' C 

pharyngiennes infirieurcw ; 5 millimètres, large d Un demi-milU- 
);ien'il*o"'rui»!ri'eun-s. '' *'^'"" Doètre. Leuf Commencement est plus 
près de la série d'ouvertures bran- 
chiales internes que leur fin, ainsi ils ne sont pas tout à 
fait parallèles à celle série. La fin des groupes est à la môme 
ligne que la fin des groupes de dents pharyngiennes infé- 
rieures. 

Les dents phar, sont bien développées, coniques, cour- 
bées, pointues, les dents antérieures un peu plus fortes que 
les dents supérieures. 

Les ouvertures entre les différents arcs petites, situées à 
peu de distance de la fin des cératohranchiaux. 

L'osdu 5' arc ala même longueur que son groupe de dents 
phar. inf., postérieur devenant moins profond, la lin un 
peu pointue. 

Les céralobranchiaux des 2' et 3' arcs de la même lon- 
gueur, plus longue que le céralobranchial du I" arc, celui 
du 4' arc est le plus court et celui du ■■>' arc est plus long 
que le céralobranchial du i° arc. mais moins long que 
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celui du 1" arc. Le cératobranchial du 4' arc commence 
aux deux tiers du groupe de deats phar. inférieures. 

Les basibr. el les hypobr. manqueot, l'épibr. du 4' are 
finit coDtre le milieu du groupe de dents phar. supérieures. 




Mwiena undulata, Lacep. {Gymnothorax cancellatus, Blkr.} 

Cet individu a plus de canines dans la mâchoire supé- 
rieure c|ue dans la mâchoire 
inférieure; le dessin de M. Blee- 
ker exprime le même rapport. 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, 
n' 7193. 

Pas d'appendices aux arcs 
branchiaux. C. b. 1" arc 20 mil- 
limètres. 

(ir. d. ph. i., une paire, long 
de 17 millimètres, large de 1 
millimèfre, 1res divergent. Les 
groupes d'une forme longue, le 
commencement des groupes éloi- 
gné. Les groupes commencent 
antérieur du commencement du 
cératobranchial du 3* arc. La 
(in des groupes est à la même '''f^nj.rnos fnrîltj'r'^X"" 
hauteur que la petite ouverture 'i« <'e"i'- |ii.aryii!ti.nn.« supé- 
entre le 2* et le 3' arc branchial. 

Les dents sont situées en deux rangées alternantes, au- 
dessus du céralohrancltial du 5" arc. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 11"",», large de trois 
quarts de millimèlre, parallèle à la série d'ouvertures 
branchiales internes. La fin des groupes un peu postérieure 
que la (in des groupes de dents phar. inférieures. 

Les dents pharyngiennes bien développées, coniques, 
courbées, pointues. 

Les ouvertures entre les différenls arcs sont petites, 
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situées à quelque dislance de la fin des cératob ranch iaux. 
L'os du 5' arc a la même longueur que son groupe de dents 
phar. inrérieures, postérieur devenant moins proFond. 

Les cératobranchiaux des quatre premiers arcs environ 
de la même longueur, mais celui du 4' arc est plus fort que 
les autres et commence après la moitié des groupes de 
dents pharyngiennes inrérieures. Le cératobranchial du 
o" arc est plus court que les autres. 

Dans l'état préparé, quand l'apparat branchial est ouvert, 
la partie postérieure du cératobranchial 5' arc esl située 
à côté du commencement du cératobr. 4* arc, le céralobr. 
5* arc n'est pas visible, les groupes de dents pharyngiennes 
inférieures se trouvent au-dessus de cet os. 

Les basibr. et les liypobr. manquent; l'épibr. du 4* arc 
finit à la même ligne que le milieu des groupes de dents 
pharyngiennes supérieures. 

Mitrxna tkyrsoidea, Ilich. [Gymnotkorax prosopeion, BIkr.) 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n° 7195. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. 1" arc 7 mil- 
limètres. 

Gr. d. ph. i., une paire, long de 6 millimètres, large de 
un demi-millimètre, peu divergent. Les groupes d'une 
forme longue, au commencement pas éloigné. Les groupes 
commencent antérieur du commencement du cératobran- 
chial du 3' arc. La fin des groupes est à la même hauteur 
que la petite ouverture entre le 2* et le 3' arc branchial. Les 
dents sont situées en deux rangées alternantes. 

Gr. d. pb. s., une paire, long de 4°"°, 5, large de un demi- 
millimètre, parallèle à la série d'ouvertures branchiales 
internes. La fin des groupes un peu postérieure que la fin 
des groupes de dents pharyngiennes inférieures. 

Les dents pharyngiennes coniques, courbées, pointues. 

Les ouvertures entre les différents arcs sont petites, 
situées h peu de distance de la fin des cératobranchiaux. 
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L'os du 5° arc a la même longueur que son groupe de 
dents pharyngiennes inférieures. 

Les cératobranchiaux des quatre premiers arcs environ 
de la même langueur, celui du 5* arc un >,^ 

peu plus court. jtf % 

Dans l'élat préparé, quand l'apparat n ^ 

branchial est ouvert, la partie postérieure Is % 

du cératobranchial 5' arc est située au- B ^ 

dessus du commencement du cératobr. ff 
4" arc, le cératobr. 5' arc est visible el le „" ,„ 

Fig. In. — a. groupe 

groupe de dents phar. inférieures se trouve iiu dmis ph&ryiK 
côté extérieur contre cet os. rKwupeardenu 

Les basibr. et les hypobr. manquent; pharyngicnnea «u- 
répibr. du 4' arc finit à peu près contre 
le milieu des groupes de dents pbar. supérieures. 



Murœna picia, Ahl. {Gyiïnwthoraj: pktus, Blkr.) 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, n" 7199. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. 
8 millimètres. 

Gr. d. ph. i., une paire, long de 9 mil- 
lioiètres, large au commencement de trois 
quarts de millimètre, h la fin d'un demi- 
millimètre, peu divergent. Les groupes 
d'une forme longue, ant. plus large que 
post., au commencement un peu éloigné. 
Les groupes commencent Ji la même hau- 
teur que le commencement du cérato- f,^ j.j. 
branchial du 3" arc et la fin des groupes 
est à la même hauteur que la petite ou- 
verture entre le 3' et le 4' arc branchial. "''^^ ^T'"""""^'- 

Gr. d. ph. s., une paire, long de 7 millimètres, large au 
commencement de trois quarts de millimèire, à la fin 
d'un demi-millimètre, parallèle aux trois premières ouver- 
tures branchiales internes. Les groupes finissent une même 




groupe de 
ilenU pliaryiigicDni's 
inf.']ieurc:s ; A, groupi' 
ili' dents pharyngien- 
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ilistaDce avant la fin des groupes de dents phar. iaf. qu'ils 
commencent après le commencement des groupes de deots 
pharyngiennes inférieures. 

Les dents phar. bien développées, coniques, courbées, 
pointues, au commeDcement des groupes notamment plus 
grandes qu'aux fins. 

Les ouvertures entre les âilîéreots arcs sont petites, situées 
à peu de distance de la fin des cératobranchiaux, la der- 
nière ouverture est très petite. 

L'os du 5* arc a la même longueur que son groupe de 
dents pharyngiennes inférieures. 

Les cérutob ranch iaux des 2' et 3° arcs de la môme lon- 
gueur, un bon bout plus long que celui du 1" arc. Le 
cératobr. du 4' arc de la même longueur que celui du pre- 
mier arc. Le ce rato branchial du 5' arc un peu'plus long 
que celui du 1" arc. 

Les basibr. et les hypobr. manquent; l'épibr. du i' arc 
est plus long que le cératobr. 4' arc et il est courbé, il 
finit au milieu des groupes de dénis phar. supérieures. 

Miirxna flawmarginala, Rbpp {Gymnothoroj: 
flavomarginafits, BIkr.) 

Archipel Indien. Coll. Bleeker, a° 7âOi. 

Pas d'appendices aux arcs branchiaux. C. b. \" arc 
10 millimètres. 

Gr. d. pli. i., une paire, long de 10°"°, 3, large de trois 
quarts de millimètre. Les groupes d'une forme longue. Ils 
commencent & la même hauteur que le commencement ilu 
cératobr. du 3' arq e( la fin des groupes est à la même hau- 
teurque la petite ouverture entre le S*" et le 4* arc branchial. 

Gr. d. ph. s., une paire, long de O"".^, large d'un demi- 
millimètre, parallèle aux trois premières ouvertures bran- 
chiales internes. Les groupes finissent presque à la même 
hauteur que les groupes de dents phar. inf., ils commencent 
au tiers de la hauteur des groupes de dents phar. inf. 
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Les deals pharyngiennes coniques, courbées, pointues, au 
commencement des groupes plus grandes qu'A In fîn. 

Les ouvertures entre les différents arcs sont petites, 
situées à peu de distance de la tin des 
cératobrancbiaux. La dernière ouverture 
est très petite. 

L'os du 5* arc de la même longueur 
que son groupe de dents pharyngiennes 
inrérieures. 

Le cératobranchial du 2* arc est un 
peu plus long que le cératobr. du ] " arc, 
celui du 3* arc est encore un peu plus 
long, mais celui d u 4* arc a la même lon- 
gueur que le cératobranchial du 1" arc 
et celui du 5* arc est de nouveau un peu 
plus long. 

• Les basibr. et les hypobr. manquent; Tépibr. du 4* arc a 
environ la même longueur que le cératobr. 4' arc, il Boit au 
milieu des groupes de dents pharyngiennes supérieures. 

Qualités du caractère de l'arc branchial dans la famille 
des» Murmnid^ ». 




Fig. M. — a, groupe Je 
dents pharyagiunDes 
inférieareit : h, groupe 
de denU pharyogien- 



CARACTËRES GÉNÉRAUX 

1. Pas d'appendices aux arcs branchiaux ou seulement 
un appendice aux hypobranchiaux du 1" et du f arc ; une 
paire de groupes de dents pharyngiennes supérieures; 
les dents pharyngiennes coniques, Fam. Mwienidx, i. 

t. "Les ouvertures branchiales intérieures sont larges. 
Subfam., Murxnidx platysckhtse, 3. 

Les ouvertures branchiales intérieures sont étroites. 
Subram., Hurœnidœ engyschisfie, 13. 
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CARACTÈRES SPÉCIAUX 



3. Pas d'appendices aux arcs branchiaux, 4- 

Seulement un appendice aux hypobranchiaux du I" 
et 2' du arc, 10. 

\. Les groupes de dents pharyngiennes inférieures au com- 
mencement pointus, s'élargissant vers la Bn, à la Bn arrondis; 
les groupes de dents pharyngiennes supérieures ovales, 5. 

Les groupes de dents pharyngiennes inrérieures au com- 
mencement pointus, s'élargissant vers la fin, à la 6n arron- 
dis ; les groupes de dents pharyngiennes supérieures au 
commencement arrondis, à la Bn pointus, Congromurxna 
anagn. 

Les groupes de dents pharyngiennes inférieures et supé- 
rieures ovales, Ophichlhys boro. 

Les groupes de dents pharyngiennes inférieures et supé- 
rieuresau commencement plusélroitsqu'Jk la Bn, Ophichlhys 
colubiinus. 

Les groupes de dents pharyngiennes inférieures d'une 
forme longue, partout de la même largeur; les groupes 
de dents pharyngiennes supérieures au commencement 
pointus, s'élargissant vers la Bn, & la Bn arrondis, L'twanus 
seniicinrtux. 

5. Les groupes de dents pharyngiennes inférieures plus 
courts que le céralobranchial du 1" arc; le cératobran- 
chial du 4° arc pas plus long que le cératobranchial du 
I" arc, ' AiigiiHia, 6. 

Les groupe.*! de dents pharyngiennes inférieures plus longs 
que le cératobranchial du l"" arc; le céralohranchial du 
4' arc plus long que le cératobranchial du 1" arc, 

Moringita, 8. 

6. Les groupes de dents pharyngiennes inférieures de la 
même longueur que le cératobranchial du l" arc. Le céra- 
tobranchial du 4" arc plus long que le cératobranchial 
du 1" arc, 9. 
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L'os du 5* arc plus long que son groupe de dents pha- 
ryngieones inférieures, 7. 

L'os du 5* arc plus court que soo groupe de dents phar. 
inf. Les cératohranchiaux des quatre premiers arcs environ 
de la même longueur, celui du 5* arc plus court. L'ouver- 
ture entre les 4' et 5° arcs commence avant la moitié des 
groupes de dents phar. inférieures, AnguiUa sïdat. 

7. Les cératobranchiaux des quatre premiers arcs de la 
même longueur, celui du 5* arc plus court. L'ouverlure 
entre le 4' et le 5' arc commence après la moitié des groupes 
de dents phar. inférieures, AnguiUa vulgaris. 

Les cératobranchiaux des cinq arcs environ de la même 
longueur, la base de ces os est élargie. L'ouverlure entre le 
4* et le 5* arc commence environ la moitié des groupes de 
dents phar. inférieures, AnguiUa mauriliana. 

8. Les cératobranchiaux deviennent successivement plus 
longs sur les arcs suivants, les cpibranchiaux sont partiel- 
lement libres, Moringua railaàorua. 

Les cératobranchiaux des trois premiers arcs sont de la 
même longueur, celui du 4° arc est plus long, les épibran- 
chiaux ne sont pas libres, Moringua nbbreciata. 

9. Les groupes de dents phar. inf. pas divergents, deux 
fois et deux tiers plus long que large. Le céralobrancbîal du 
4' arc beaucoup plus long que celui du {"' arc. Mime- 
nicàtkys gymnopterus. 

Les groupes de dents phar. Inf. divergents, quatre fois 
plus long que large. Le ce ratob ranch ial du 4' arc un 
peu plus long que celui du \" arc. Ophichthi/s po/i/ophlhal- 
mtis. 

10. Les groupes de dents pharyngiennes supérieures d'une 
forme de poire, Conger, I \ . 

Les groupes de dents phar. supérieures d'une forme de la 
moitié longue d'une ovale, Munenexo-c , 12. 

11. Les groupes de dents phar. inf. après la moitié anté- 
rieure se rétrécissant, les groupes très divergents; les 
groupes de dents phar. sup. avec deux entailles, le céra- 
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tobranchial du 4' arc élargi vers la Bd, Conger marginalitt. 

Les groupes de deats phar. inf. peu divergents, les 
groupes de dents phar. sup. sans entailles, le céralobranchial 
du 4* arc pas notamment élargi, Conger vtilgaris. 

iî. L'os du 5* arc a la même longueur que son groupe 
de dents phar. inférieures, Murxnesox talaboii. 

L'os du 5* arc est plus court que son groupe de dénis 
pharyngiennes inférieures, Miirienesox cinerem. 

13. Le commencement des groupes de dents phar. inf. 
est postérieur au commencement du céralobraochiaJ du 
3° arc et la fin des groupes de dents phar. inf. est à la même 
hauteur que la petite ouverture entre le 2* elle 3* arc bran- 
chial. Les groupes de dénis phar. Inf. plus courts que le 
céralobranchial du 1" arc, 14. 

Le commencement des groupes de dents phar. inf. est 4 
la même hauteur que le commencement du céralobranchial 
du 3' arc el la fin des groupes de dents phar. inf. est à 
la même hauteur que la petite ouverture entre le 3' et 
le 4' arc branchial. Les groupes de dents phar. inf. plus 
longs que le céralobranchial du l"arc, 16. 

14. Les groupes de dents phar. sup. au commencement 
plus près de la série d'ouvertures branchiales intérieures 
qu'à la fin, ainsi pas tout ù fait parallèle à ces ouvertures, 

Mtfrsena fimbriata. 
Les groupes de dents phar. sup. parallèles à la série d'ou- 
vertures branchiales intérieures, 13. 

15. Les groupes de dénis phar. inf. très divergents. Dans 
l'élat préparé, quand l'apparat branchial est ouvert, la 
partie postérieure du céralobr. du 5° arc est située h, côté 

"du commencement du céralobr. du 4* arc, le céralobr. 
du ^^ arc n'est pas visible, les groupes de dcnls ptiar. infé- 
rieures au-dessus de cet os, Muncna undulnla. 
Les groupes de dents phar. inf. peu divergents. Dans l'état 
préparé, quand l'apparal branchial est ouvert, la partie 
postérieure du céralobr. du 5* arc est située au-dessus du 
commencement du cératobr. du 4* arc, le céralobr. du 
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5* arc est visible, le groupe de dents phar. inf. se trouve 
côlé extérieur contre cet os, Mursena tkyrsoidie. 

16. Les groupes de dents phar. sup. Bnisseol à la même 
distance avant la Bn des groupes de dents phar. inf. qu'ils 
commencent après le commencement des gronpes de dents 
phar. inf., ainsi ils correspondent avec la partie moyenne. 
L'épibranchial du 4' arc est plus long que le céralobran- 
cbial, Mursena pkta. 

Les groupes de dents phar. sup. Hnissenl presque à la 
même hauteur que les groupes de dents phar. inf. et ils 
commencent au tiers de la hauteur des groupes de dents 
phar. inf., ainsi ils correspondent avec la partie postérieure. 
L'épibranchial du 4" arc a environ la même longueur que 
le cérato branchial, Mursena flavomarginata. 

Comme on le voit, les arcs branchiaux décrits jusqu'ici 
chez les Murxnidœ, bien qu'ils soient simples, montrent 
aussi des caractères par lesquels ils se distinguent les uns 
des autres. Le tableau dichotomique, qui suit les descrip- 
tions, est fait pour donner un aperçu de ces dilTérents carac- 
tères dislinclifs, pour mieux les faire ressortir, ainsi que 
pour Tacilifer la détermination. Leur étude a apporté de 
nouveau (I) un appui à l'hypothèse de la valeur systématique 
des arcs branchiaux des Poissons, et a montré combien il y 
a d'intérêt à continuer de faire un examen comparatif de 
ces parties, à lâcher de découvrir les circonstances qui 
influencent leurs caractères et à chercher les rapports bio- 
logiques de ces caractères. 

Pour se formerune opinion dans ces dernières questions, 
il est nécessaire de rassembler d'abord des observations 
autant que possible. 

Dans la vingtaine d'arcs étudiés dans ce travail, on peut 
observer que la forme générale des groupes de dents pha- 

(1) Un premier travail sur ce sujet a été publié dans les Atmatei des 
Sd«i(V5 naturelUi, Zoologie, 1891, p. 139 : ■■ Les appendices des arcs 
branchiaux des poissons «. 
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ryogiennes peut être conslante dans un même genre, par 
exemple dans le genre Anguilla; ou peut varier d'une espèce 
à l'autre, par exemple dans le genre Opkichihys. On peut 
remarquer que la longueur de l'os du 5* arc peut être 
constante par rapport à la longueur des groupes de dents 
pharyngiennes inférieures, par exemple dans le genre 
Murxna, ou varier comme daos te genre Anyuilla. 

A cause du petit nombre des arcs étudiés, je ne veux pas 
maintenant tirer plus de conclusions de mes observations, 
il vaut mieux attendre pour cela que l'exameD d'un grand 
nombre d'arcs permette des vues plus générales et des 
considérations plus étendues. 
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Zoologie Pratique 

Basée sur la Dissection 

des Animaux les plus répandus 



Léon JAMMES 



I folumt grand in-H, illustré de 3iy figures txécutéra par Cautcv 
Helîé toile : t» francs. 



(.'lUt uiiM'a^fu iiiaiise de la façun la plus lieui'euse le vœu souvent émis (lar 
i-euv qui Honl a|i)ielés à diri^i^r, dans nos Kauulléa, lus Iravaux jiraliques de Zoologie : 
relui de iionséder un manuel clair el concis, simple sans éli-c trop élémentaire. 
lai'Kemenl illustré, dans lequel les élèves puissent trouver toutes les indications 
nécessaires pour exécuter rapidement et sans peine les exercices proti<]ues auxquels 
ils sont astreints. 

Ce livi-e se compose d'une série de monographies analiimiques, au numbiv 
(le vingt-cinq, dont le caractère est d'élre essenlietlement pratiques et dont tes 
sujets, pris parmi les espaces les plus i-épanilues, celles car conséquent qu'on peut 
se procurer le plus racilemcnt, sont choisis de fa(;on à donner une idée d'ensemble 
de l'iii^'anisalion du rt-gne animal. L'étude de chaijue animal pris pour type est 
accompagnée d'indications précises et suflisammenl détaillées sur la manière de le 
tuer, sur l'urdra à suivre dans la dissection des diverï' appareils, sur les méthodes 
à employer pour isoler et préparer chacun d'eux, et quand cela a [laru utile, de 
diagrammes montrant la manière de se servir des instruments, de pratiquer les 
incisions et, le cas échéant, de faire les injections. 

La Zu«/(i(;ie prafique est éditée avec un grand luxe d'illustrations: l'auteur u 
ennchi son a'uvre d'un nombre considérable de dessins exécutés avec le talent 
dont il a déjà donné la pn^uve en illustrant le Traiti •£ Anatamie comparée dr 
M. Itoule. A part trois ou quatre, tous sont oiiginaux. Leur ensemble torme uu 
véritable Atla> él^entuire d'Annlomin cotnparie dont un chercherait vainemeni l'é- 
quivalent ailleurs. De la sorte, la description et le dessin se pMent un mutuel 
concours, s'éclairent l'un par l'autre et facilitent singulièrement l'intelligence des 
sujets auxquels ils se raïqMMtenl, 
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